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El Estudio de Impacto ambiental (EsIA) es una herramienta básica para la toma de 
decisiones sobre obras o actividades que pueden afectar el ambiente. Debe  incluir 
metodologías de análisis cuya estructura e implementación sea rigurosa para generar un 
resultado acertado sobre la significancia de los impactos potenciales. Debido a la 
necesidad de establecer parámetros de calidad y desempeño, se propone un índice de 
efectividad para evaluar las metodologías empleadas para tal fin. Este se diseñó en tres 
fases: i) identificación de los parámetros de análisis, ii) planteamiento de indicadores y iii) 
formulación de la expresión matemática. El índice de efectividad para las metodologías 
de evaluación ambiental (IEM), integra dos elementos ponderados: i) el valor de los 
parámetros estructurales (VPE) que hace referencia al concepto de eficacia relacionada 
con el diseño de la metodología y los elementos que la componen. Este tiene cuatro 
variables ponderadas: a) totalidad, b) objetividad, c) pertinencia, d) rigurosidad y un 
factor de incertidumbre (FIA). ii) El valor de los parámetros operativos (VPO), representa 
la eficiencia de la metodología y se articula con la forma de ejecutar la metodología, los 
actores involucrados y los recursos empleados. Incluye tres variables ponderadas: a) 
interdisciplinariedad, b) experticia y c) participación. Para asignar un valor a las variables 
se plantea un sistema de indicadores descriptivos. A partir de la implementación del IEM 
se concluye que las metodologías empleadas para evaluar los impactos ambientales en 
Colombia durante el periodo 2012-2014 no son efectivas, por tal razón las acciones 
tomadas alrededor de estos y su posible manejo son insuficientes pues no se 
contemplan los impactos que fueron mal evaluados. Se recomienda el uso de esta 
herramienta para identificar fallas en las metodologías empleadas en la evaluación de 
impactos ambientales, con el fin de generar estrategias de control por parte de 
evaluadores y autoridades encargadas. 
 
Palabras clave: Efectividad, evaluación, impacto ambiental, índice. 




The Environmental Impact Statement (EIS) is a basic tool for decision-making about 
activities that may affect the environment. Because of its importance, the EIS should 
include impact assessment methodologies with thorough structures and implementation, 
so that the results obtained regarding possible environmental impacts are accurate. Due 
to the need for quality and performance parameters, an index of effectiveness is 
proposed to evaluate the methodologies used for that purpose. This was designed in 
three phases: i) identification of analysis parameters; ii) indicators setting; and iii) 
formulation of the mathematical expression. The effectiveness index for environmental 
assessment methodologies (EIM), incorporates two weighted elements: i) the structural 
parameters value (SPV) that refers to the concept of efficacy related to the design of the 
methodology and its components. It has four weighted variables: a) totality; b) objectivity; 
c) relevance; d) accuracy and an uncertainty factor (UF) established from opinions by 
experts. ii) The operating parameters value (OPV), represents the efficiency of the 
evaluation and it articulates the development of the methodology, the stakeholders and 
resources employed. The OVP includes three weighted variables: a) interdisciplinarity; b) 
expertise; and c) participation. To assign the value of variables, a system of descriptive 
indicators is proposed. From the implementation of the EIM it is concluded that the 
methodologies used to evaluate environmental impacts in Colombia during the period 
2012-2014 are not effective, for this reason the actions taken around these and possible 
management are insufficient because are not addressed the impacts that were poorly 
evaluated. The use of this tool is recommended to identify failures in the methodology in 
order to generate control strategies. 
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La evaluación de impacto ambiental (EIA) es un proceso de análisis y estimación de los 
impactos generados en la interacción de las actividades antrópicas y el ambiente, con el 
objetivo de tomar decisiones sobre el proyecto, obra o actividad (Toro, 2009), en 
Colombia este proceso se homologa al Licenciamiento Ambiental para el diseño e 
implementación de proyectos, obras o actividades que de acuerdo a la ley pueden 
generar daño grave a los recursos naturales o introducir modificaciones cambios notorios 
al paisaje, contemplado en el Decreto 2041 de 2015 e integrado en el Decreto 1076 de 
2015 Único Reglamentario del Sector Ambiente y Desarrollo Sostenible. La EIA tiene 
como instrumento técnico el Estudio de Impacto Ambiental (EsIA), donde entre otros 
procedimientos se identifican y evalúan los Impactos Ambientales y se proponen planes 
de manejo para prevenirlos, mitigarlos, corregirlos o compensarlos. 
Debido a la importancia de este proceso es necesario que los EsIA se realicen utilizando 
metodologías rigurosas para generar un diagnóstico integral sobre los proyectos sus 
consecuencias ambientales. Aunque la ley determina que es obligatorio presentar los 
EsIA, no se presentan referentes metodológicos para desarrollar este tipo de estudios, 
por tal razón los evaluadores pueden escoger la metodología que estimen conveniente, 
pudiendo omitirse de manera deliberada o involuntaria algunos atributos en su análisis. 
De esta forma el EsIA podría perder efectividad y pasaría a convertirse en un documento 
de moderado alcance. 
La efectividad de la EIA, entendida como el funcionamiento de un proceso según lo 
previsto, cumpliendo con los fines para los que fue diseñado, ha sido evaluada por 
diferentes autores. Wood (1995) evaluó el proceso de EIA en varios países estableciendo 
14 criterios cualitativos de evaluación, Leu et. al. (1996) propuso un grupo de 
componentes fundamentales en la EIA sugiriendo que la efectividad podía ser analizada 
en términos de 9 mecanismos de control de calidad. Sadler (1996) realizó una revisión 
sobre la efectividad de la EIA a nivel internacional, determinando que este aspecto es 
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objeto de estudio y constante investigación para fortalecer cada vez más el proceso. A 
nivel nacional, Toro (2009) y Toro et. al. (2010), aplicando una modificación a la 
metodología de Wood evaluaron la eficiencia de la EIA de Colombia. 
Constantemente se evalúa la efectividad de la EIA, pero no se analiza este aspecto en 
las metodologías de evaluación de impacto ambiental utilizadas en los EsIA. Por tal razón 
se presenta la necesidad de implementar herramientas que faciliten el seguimiento a este 
tipo de metodologías. Pues para verificar si la evaluación de impactos fue acertada, se 
debe esperar a que la obra o actividad se ejecute, cuando el ecosistema ha sido 
transformado y los impactos asociados son evidentes presentándose casos donde las 
condiciones pueden ser irreversibles para el ambiente 
Teniendo en cuenta lo anterior, este trabajo de investigación propone una herramienta 
para estimar la efectividad de las metodologías empleadas en la evaluación de impactos 
ambientales a partir del uso de indicadores cualitativos que caracterizan la metodología 
objeto de estudio. De este modo se diseña un índice de efectividad que evalúa la 
efectividad de las metodologías en función de parámetros correspondientes a la 
estructura e implementación de estas. 
Para el alcance de los objetivos propuestos el documento está estructurado en 7 
capítulos. En el capítulo 1 se presentan los objetivos de esta investigación. El capítulo 2 
presenta una revisión que aborda el concepto de Impacto Ambiental, EsIA y EIA, este 
último analizado desde un punto de vista histórico y metodológico. Posteriormente se 
presenta el concepto de efectividad y su análisis bajo la perspectiva del proceso de EIA, 
con el fin de establecer un marco teórico que soporte la investigación. Así mismo se 
realiza una caracterización del proceso de licenciamiento ambiental en Colombia.  
En el capítulo 3, se presenta el diseño metodológico que se llevó a cabo para cumplir los 
objetivos de la investigación. Este consta de cuatro etapas: I) revisión bibliográfica, II) 
Selección de los EsIA presentados durante el periodo 2012-2014, III) diseño del índice de 
efectividad (el cual se desarrolló en cuatro fases: i) determinación de los parámetros de 
análisis, ii) ponderación de los elementos del índice, iii) planteamiento de indicadores, y 
iv) formulación de la expresión matemática) y IV) implementación del índice en las 






La caracterización de las metodologías asociadas a la evaluación de impactos 
ambientales en el contexto colombiano, es presentada en el capítulo 4. Se hace la 
clasificación del concepto de método y metodología, señalando aquellos de naturaleza 
cualitativa y cuantitativa que se usan con frecuencia en los EsIA. Posteriormente, en el 
capítulo 5 se presenta como se diseñó el índice de efectividad y se desarrollan las fases 
mencionadas previamente. 
El capítulo 6 presenta los resultados de la implementación del índice para analizar la 
efectividad de las metodologías empleadas en la evaluación de impactos durante el 
periodo 2012-2014. Se demuestra que el 97% de las metodologías que hacen parte de la 
muestra seleccionada, son ineficientes pues presentan grandes falencias tanto en su 
estructura como en su implementación. 




























1. Objetivos de la investigación 
1.1 Objetivo General 
Diseñar un índice de efectividad para analizar las metodologías empleadas en la 
evaluación de impactos de los estudios de impacto ambiental en Colombia.  
1.2. Objetivos Específicos 
 Caracterizar las principales metodologías empleadas en la valoración de impactos en 
los estudios de impacto ambiental en Colombia. 
 Determinar indicadores cualitativos a incluir en el índice de efectividad para evaluar 
las metodologías. 
 Implementar un índice de efectividad para evaluar las metodologías de evaluación de 
impacto ambiental utilizadas en Colombia.  








2. Fundamentos teóricos 
2.1 Impacto ambiental 
La introducción del concepto de Impacto Ambiental ha producido un giro significativo en 
el modo de encarar los procesos de planificación, diseño y ejecución de las actividades 
humanas (Ministerio del Medio Ambiente de España, 2004). Por tal razón, algunos 
organismos de control e investigadores, lo han definido con la intención de establecer 
términos de referencia en función de su correcta identificación y valoración. 
 
Para efectos del Convenio sobre la Evaluación del Impacto Ambiental (EIA) en un 
contexto transfronterizo, la Organización de Naciones Unidas – ONU (1994), define el 
concepto de impacto como los efectos causados por una actividad propuesta en el medio 
ambiente, incluidos la salud y la seguridad de los seres humanos, la flora, la fauna, el 
suelo, la atmósfera, el agua, el clima, el paisaje y los monumentos históricos u otras 
estructuras materiales o la interacción entre esos factores; así mismo, incluye las 
repercusiones sobre el patrimonio cultural o las condiciones socioeconómicas que se 
derivan de las alteraciones de esos factores.  
 
Garmendia (2005) considera que el impacto ambiental es la alteración de la calidad del 
medio ambiente producida por una actividad humana. Este se define en función de dos 
factores: i). El cambio que se produce en el factor ambiental estudiado y ii) el valor que 
tiene este cambio con respecto a la calidad de los elementos ambientales estudiados o 
de la calidad ambiental desde un punto de vista más global. Dichos factores son 
equivalentes al componente espacial y temporal del impacto mencionados por Wathern 
(1986), a partir de estos se describe el impacto como el cambio de un parámetro 
ambiental en un periodo específico y un área definida, siendo el resultado de una 
actividad en particular comparada con el escenario en el cual no se ha desarrollado dicha 
actividad (Figura 2-1) 
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Fuente: Tomado de Wathern (1986), modificado por Toro (2012) 
Teniendo en cuenta lo anterior, se genera un impacto ambiental cuando una acción o 
actividad produce una alteración favorable o desfavorable, por lo tanto el término impacto 
no implica necesariamente negatividad, debido a que existe la posibilidad de ser 
calificado como positivo o negativo (Conesa, 1996). Esto direcciona la forma correcta de 
valorarlos, pues no tiene sentido realizar una valoración neutra de un impacto ambiental 
(Garmendia 2005). 
 
Tomando como referencia el manejo del término a nivel mundial, en Colombia, el 
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS) a través del Decreto 2041 de 
2014, por el cual se reglamenta el proceso de licenciamiento ambiental, lo considera 
como cualquier alteración en el sistema ambiental biótico, abiótico y socioeconómico, que 
sea adverso o beneficioso, total o parcial, que pueda ser atribuido al desarrollo de un 
proyecto, obra o actividad. Esta definición se mantiene en los decretos precedentes 
derogados: Decreto 1753 de 1994, Decreto 1728 de 2002, Decreto 1180 de 2002, 
Decreto1220 de 2005 y Decreto 2820 de 2010. 
2.2 Evaluación de impacto ambiental (EIA) 
Durante la década de los ochenta y los noventa, la EIA se convierte en una herramienta 
utilizada a nivel mundial, al ser parte de dos importantes tratados internacionales en 
materia ambiental: la Declaración de Río de Janeiro sobre el medio ambiente y el 
desarrollo (ONU, 1992) y el Convenio de diversidad biológica de 1992. Esta, se define 
como un proceso/procedimiento jurídico-administrativo usado para la toma de decisiones 
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sobre los proyectos, obras o actividades que potencialmente pueden generar impactos 
en el ambiente (Toro, 2009).  
 
Canter (1999) afirma que es todo procedimiento para la identificación y valoración de los 
impactos potenciales de proyectos, planes, programas o acciones relativos a los 
componentes físico-químicos, bióticos, culturales y socioeconómicos del entorno. Este 
concepto es similar al que emite Wood (2003), quien considera que la EIA hace 
referencia al análisis de los efectos que probablemente surjan como producto de un gran 
proyecto u otra acción, afectando significativamente el ambiente natural y artificial.  
 
Otros autores como Wathern (1988) señalan que la intención de este proceso es 
identificar las consecuencias probables de la implementación de actividades en el 
ambiente geofísico, la salud y el bienestar humano para que sean informadas de manera 
previa e influyan en la toma de decisiones. En este sentido, coinciden con la explicación 
de Sadler (1996) en que se resalta la importancia de la EIA como técnica clave para 
incorporar conceptos tales como el principio de precaución y la pérdida neta del capital 
natural, fundamental para el logro del desarrollo sostenible en la toma de decisiones. 
Toro, (2009) expone que “La Evaluación de Impacto Ambiental se constituye en un 
sistema de procedimientos de análisis y estimación (proceso) de los impactos generados 
en la interacción de las actividades antrópicas y el ambiente, con el objetivo de tomar 
decisiones sobre el proyecto, obra o actividad”. 
 
Toda división o capítulo, a su vez, puede subdividirse en otros niveles y sólo se enumera 
hasta el tercer nivel. Los títulos de segundo nivel se escriben con minúscula al margen 
izquierdo y sin punto final, están separados del texto o contenido por un interlineado 
posterior de 10 puntos y anterior de 20 puntos (tal y como se presenta en la plantilla). 
 Evaluación de impacto ambiental en Colombia 
Colombia incluye la EIA como respuesta a lo establecido en el marco de la Conferencia 
de las Naciones Unidas sobre el medio ambiente humano, reunida en Estocolmo (1972). 
Esta se realizó con el fin de controlar, evitar, reducir y eliminar eficazmente los efectos 
perjudiciales que las actividades realizadas en cualquier esfera puedan tener para el 
medio. De este modo, se expide el Código de recursos naturales (Decreto 2811 de 
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1974), señalando la obligación de declarar el peligro presumible que sea consecuencia 
de la obra o actividad por parte de toda persona natural o jurídica, pública o privada, que 
proyecte realizar o realice cualquier obra o actividad susceptible de producir deterioro 
ambiental. También expresa la necesidad de realizar el estudio ecológico y ambiental 
previo y, además, obtener licencia si se desea ejecutar una obra. 
 
En la constitución de 1991 se declara que el estado deberá prevenir y controlar los 
factores de deterioro ambiental. Posteriormente entra en vigor la Ley 99 de 1993, en la 
que se establece la obligatoriedad de la licencia ambiental para la ejecución de 
proyectos. A partir de esta decisión, diferentes decretos han regulado el proceso, siendo 
modificados periódicamente. Estos cambios se representan en la disminución de los 
sectores y actividades obligadas a solicitar la licencia, la inclusión de los lineamientos 
para la presentación de estudios de impacto ambiental (EsIA) y los tiempos estipulados 
para realizar el trámite ante las autoridades competentes, entre otras disposiciones.  
 
El EsIA es la herramienta técnica para realizar la evaluación de impacto ambiental 
requerida por las autoridades competentes para otorgar la licencia ambiental. En la Ley 
99 de 1993, es definido como un instrumento básico para la toma de decisiones 
relacionadas con obras y actividades que afecten significativamente el medio ambiente 
natural o artificial. Se ha reglamentado en sucesivas ocasiones hasta la fecha, 
modificando los requisitos y condiciones para la solicitud y obtención de licencias 
ambientales. 
2.3 El proceso del licenciamiento ambiental en 
Colombia 
El número de proyectos, obras o actividades que requieren del trámite de licencia 
ambiental ha cambiado conforme a la normatividad desde el decreto 1753 de 1994 hasta 
el Decreto 2041 de 2015. El decreto 1753 de 1994 establece que el proceso de EIA es 
obligatorio para 45 sectores y/o actividades y estipula los términos de referencia para el 
desarrollo de los EsIA. El decreto 1728 de 2002 exime del requisito de EIA a 21 sectores 
o actividades, exigiendo que a cambio se haga el registro ante las autoridades 
ambientales competentes en función de las guías ambientales. Igualmente, lo hace el 
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decreto 1180 del 2003, el cual exime del registro en función de las guías ambientales, a 
las actividades que sean concordantes con los Planes de Ordenamiento Territorial (POT).  
 
Las definiciones de estudios ambientales (EA), EsIA y diagnóstico ambiental de 
alternativas (DAA) son incluidas en el decreto 1220 de 2005,  tomando vigencia hasta la 
fecha. En este decreto también se adoptan manuales para la realización de los EsIA, 
siendo este un avance a nivel normativo pues, aunque los decretos citados previamente 
brindan pautas para la elaboración de estudios ambientales, no incluyen lineamientos 
metodológicos.  
 
Con el Decreto 2820 del 2010, se deroga el decreto 1220 de 2005 y se determina que las 
actividades que generen modificaciones considerables al paisaje o deterioro grave en los 
recursos naturales, deben estar sujetas a licenciamiento ambiental. Este decreto toma 
gran importancia en el proceso de la EIA en el país, pues ordena la creación de una 
metodología enfocada en la presentación de los EsIA y un manual para su evaluación. 
 
La Metodología general para la presentación de estudios ambientales fue adoptada 
mediante la resolución 1503 de agosto de 2010, Presenta las directrices para presentar 
el documento del EsIA, pero no genera una metodología estandarizada para la 
identificación y valoración de impactos. Sin embargo, se espera que los estudios 
ambientales tomen un enfoque sistémico, pues el documento señala la necesidad de 
realizar la evaluación de impactos teniendo en cuenta la identificación e interpretación de 
las interacciones de las actividades de la región con el medio ambiente existente y de las 
interacciones de las actividades con el proyecto mismo.  
 
De igual forma, se menciona la obligatoriedad de realizar un estudio integral y 
multidisciplinario en el que se presente una evaluación cualitativa y cuantitativa de los 
impactos. Aunque se pone a consideración del evaluador la inclusión de atributos como 
la magnitud, duración, resiliencia, reversibilidad, recuperabilidad, periodicidad, tendencia, 
tipo y posibilidad de ocurrencia, no se obliga al evaluador a incluir estos atributos en su 
calificación. No obstante, se deben tomar como punto de referencia para valorar y 
jerarquizar impactos, los límites permisibles de los contaminantes definidos en la 
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legislación ambiental y el riesgo de la construcción y operación el proyecto sobre los 
diferentes medios. 
 
Esta Metodología General fue actualizada en el año 2012 mediante la resolución 1415, 
por la cual se acoge la implementación de un modelo de almacenamiento geográfico con 
el fin de lograr la recopilación de toda la información geográfica y cartográfica contenida 
en los estudios ambientales. Con el decreto 2041 del 2014, se establece que debe ser 
actualizada de nuevo por el MADS y la ANLA, en un plazo no mayor a seis meses, lo que 
corresponde al mes de Abril del año 2015.  
 
En adición a la metodología mencionada, las autoridades ambientales expidieron 
términos de referencia para la presentación de los EsIA de acuerdo a las particularidades 
de cada sector. Para el año 2015 se mantienen 30 términos de referencia dirigidos a las 
actividades que requieren del trámite de licenciamiento ambiental. Según Toro (2009), 
estos no establecen el tipo de metodología a utilizar para la identificación o valoración de 
impactos y solo en algunos casos se define el uso de algunos atributos para la 
calificación de impactos, permitiendo al evaluador escoger la metodología para su 
identificación y evaluación. 
 
Actualmente, el proceso de licenciamiento ambiental se rige bajo el Decreto 2041 del 
2014. A diferencia del derogado decreto 2820 de 2010, se incluye el concepto de área de 
influencia y se modifican los tiempos en la evaluación del DAA y el EsIA. Define como 
entes encargados de hacer cumplir la normativa ambiental relacionada con el 
licenciamiento, permiso o trámite ambiental a la Autoridad Nacional de Licencias 
Ambientales (ANLA), creada en el año 2011 bajo el Decreto 3573 y las Corporaciones 
Autónomas Regionales y de Desarrollo Sostenible. En la Figura 2-2 se presenta el 
proceso de licenciamiento ambiental en Colombia, tomando en consideración los tiempos 
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Figura 2-2. Proceso de Licenciamiento ambiental en Colombia.  
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 Caracterización del proceso de licenciamiento 
ambiental en el periodo 2012 – 2014 
De acuerdo al Decreto 2041 de 2014, la licencia ambiental es un requisito obligatorio 
para el desarrollo de cualquier actividad que pueda producir deterioro grave a los 
recursos naturales renovables o al medio ambiente o introducir modificaciones 
considerables al paisaje.  
 
Según el reporte de la Contraloría General de la Republica (2006), entre el año 1994 y el 
2005, se otorgaron 8183 licencias ambientales, siendo el Ministerio de Ambiente, 
Vivienda y Desarrollo Territorial - MAVDT (ahora Ministerio de Ambiente y Desarrollo 
Sostenible - MADS) la entidad que otorgó el 14,6% de estas, lo que equivale al 
porcentaje más alto teniendo en consideración las cifras correspondientes a 34 
instituciones (Corporaciones autónomas y autoridades locales).que realizan el mismo 
trámite. Por tal razón, la caracterización del licenciamiento ambiental entre el periodo 
2012 – 2014, se realizó a partir de los reportes de la ANLA, entidad que actualmente 
asume las funciones del antiguo MAVDT, en la gestión de este proceso. 
 
Se estima que en los últimos seis años, la ANLA ha otorgado 715 licencias ambientales, 
con cifras que varían cada año (Gráfica 2-1). Entre el mes enero del año 2012 y 
diciembre del año 2014, se registran 285 licencias otorgadas, siendo el año 2012 en el 
que se aprobaron más licencias (107), un 2,4% por encima del año 2014 con 100 
licencias aprobadas y 10,2% sobre las otorgadas en el 2013, año en el que se presenta 
el menor registro en seis años. En comparación con el periodo comprendido entre los 
años 2009 y 2011, hay una disminución del 33,7% sobre el valor total de licencias 
otorgadas (430).  
 
La variación entre el número de licencias otorgadas cada año se puede atribuir a la 
transición entre los decretos que reglamentan el proceso, el tiempo que hay entre el 
momento de radicar la solicitud de licencia y la aprobación de esta sujeta a las 
evaluaciones de la ANLA y el declive económico de varios sectores productivos. 
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Actualmente, la ANLA definió cinco sectores en los que agrupan las actividades que 
requieren de licencia ambiental: i) infraestructura, ii) hidrocarburos, iii) energía, presas, 
represas, trasvases y embalses, iv) agroquímicos, sustancias refrigerantes y proyectos 
especiales y v) minería. El sector al que se le atribuye el mayor número de licencias 
otorgadas durante el periodo 2012–2014, es el de agroquímicos, sustancias refrigerantes 
y proyectos especiales con 117 licencias, seguido por el sector de hidrocarburos con 110, 
el cual refleja una marcada tendencia al aumento cada año. El sector de infraestructura 
registra 46 licencias, el energético 9 y el minero 3 licencias en total (Gráfica 2-2). En el 
caso del sector minero, se puede inferir que la mayoría de licencias asociadas son 
otorgadas por corporaciones autónomas pues siendo una de las principales locomotoras 
de progreso establecidas por el presente gobierno, no es coherente que se registren tan 
pocos proyectos. 
 
Gráfica 2-1. Licencias otorgadas por el MADS y la ANLA durante el periodo 2009 - 2014  
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Gráfica 2-2. Distribución por sectores de las licencias otorgadas por la ANLA  en el 











Fuente: ANLA (2015) 
2.4 Incertidumbre en los EsIA 
El término “incertidumbre” se define como la falta de certidumbre o certeza, esto equivale 
a la falta de conocimiento seguro y claro de algo (Real Academia Española - RAE, 2015). 
Taylor y Kuyatt (1994), la analizan como una estimación unida al resultado de un ensayo 
que caracteriza el intervalo de valores dentro de los cuales se afirma que está el valor 
verdadero. Al considerar esta definición, Maroto et al., (2001) explica que la 
incertidumbre refleja dudas sobre la veracidad del resultado obtenido, por lo tanto, esta 
brinda una idea de la calidad del resultado al mostrar un intervalo alrededor del valor 
estimado dentro del cual se encuentra el valor considerado verdadero. 
 
La EIA es un proceso en el que se trabaja a partir de predicciones, por lo tanto, es 
obligatorio tener en cuenta la existencia de incertidumbres, debido a la posibilidad de que 
los impactos identificados previamente difieran de los impactos reales. Esto se debe a 
que la identificación y valoración de impactos se fundamente en consideraciones de los 
proponentes y evaluadores interesados en la aprobación de la Licencia Ambiental. La 
valoración de impactos ambientales es un proceso desarrollado bajo modelos predictivos 
sustentados científicamente, sin embargo, la verdad científica siempre ha estado, de 
algún modo, bajo cierto grado de incertidumbre y la información que se obtiene está 
ligada a dudas, cambios y disponibilidad. 
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Tennøy et. al. (2006) analizan la incertidumbre presente en los EsIA desarrollando una 
comparación entre las predicciones realizadas y los impactos observados en dos 
escenarios con y sin proyecto. Demostrando que gran parte de la predicción de los 
impactos no corresponde con la realidad, por lo tanto las decisiones tomadas a partir de 
este ejercicio pueden ser erróneas en la mayoría de los casos. Estas incertidumbres de 
los datos pocas veces están señaladas en los reportes finales, por lo tanto las 
predicciones que aparecen como producto del estudio ambiental parecen más precisas 
de lo que en realidad son.  
Como lo señala Sadler y McCabe, (2002), la incertidumbre está presente en todas las 
etapas de la EIA, siendo de gran importancia principalmente en la predicción de 
impactos. En pocas palabras, esta representa un estado de conocimiento o ignorancia 
sobre el tema a tratar. Cuando se conocen y comprenden las relaciones de causa-efecto 
en un sistema, aunque sea de forma imprecisa, los impactos pueden ser pronosticados o 
al menos descritos, pero hay algunos que son desconocidos hasta que ocurren. 
Para estos autores, hay tres fuentes de incertidumbre en la EIA: i) la incertidumbre 
científica, ii) incertidumbre en los datos e iii) incertidumbre normativa. En la Figura 2-3 se 
representa la relación entre estas y las condiciones que generan incertidumbre según 
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Fuente: Elaborado a partir de Lohani et al. (1997) y Sadler y McCabe, (2002). 
Uno de los principales problemas ambientales que se asocian con la incertidumbre, es la 
determinación de eventos con una probabilidad desconocida. Esta es una manifestación 
de la incertidumbre que no puede ser predicha. No anticipa totalmente cambios rápidos y 
adversos en los ecosistemas, los cuales pueden surgir de la inaparente relación entre la 
regulación y los eventos sociales. Los efectos a largo plazo de estos cambios, pueden 
ser evidentes mucho tiempo después de la causa original y la explicación puede tender a 
confusiones. 
Lohani et al. (1997) 
Falta de teoría, 
paradigmas explicativos y 
conocimientos básicos 
Vigilancia inadecuada de 
los parámetros de las 
condiciones ambientales 
Problemas de control y de 
replicación en la 
investigación ecológica 
Muestreo y errores 
analíticos  
Variación inherente y 
eventos estocásticos en 
sistemas naturales 
complejos 
Modelos irreales que no 
tienen en cuenta todas las 
variables y deben ser 
simplificados 
Falta de datos ambientales 
de referencia a un sitio del 
proyecto 
Uso de tecnologías y 
materiales novedosos pero 
no adecuados 
Incertidumbre científica 
El entendimiento limitado del 
ecosistema (o comunidad) y 
el proceso que determina los 
cambios 
Incertidumbre en los datos 
Restricción generada por 
información incompleta o no 
comparable debido a que las 
técnicas de medición 
empleadas son insuficientes 
o inadecuadas. 
Incertidumbre normativa 
Producto de objetivos, 
normas o directrices para la 
gestión de riesgo que pueden 
ser poco claros o se 
encuentran en proceso de 
litigio. 
Sadler y McCabe, (2002) 
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 Tipos de incertidumbre en los estudios ambientales 
Todas las decisiones ambientales involucran un grado de incertidumbre, pero, 
dependiendo de las decisiones a tomar, el tipo de incertidumbre puede variar. Para que 
su análisis sea productivo y permita determinar en qué se debe invertir recursos con el fin 
de reducirla, es necesario identificar cómo influye en una decisión particular sobre un 
problema. Así mismo permitirá definir el mejor enfoque para analizarla y comunicarla.  
El Institute of Medicine of the National Academies - IOM (2013) clasifica los tipos de 
incertidumbre en tres categorías:  
i) La variabilidad estadística y heterogeneidad (también llamada incertidumbre 
aleatoria o exógena).  
ii) Modelación e incertidumbre paramétrica (también conocida  como la 
incertidumbre epistémica).  
iii) La incertidumbre profunda (incertidumbre sobre los procesos fundamentales o 
supuestos que subyacen a una evaluación de riesgos 
La variabilidad y heterogeneidad hacen referencia a las variaciones naturales en el 
ecosistema y la susceptibilidad de las subpoblaciones. Estas tienen características 
inherentes de un sistema bajo estudio, que no puede ser controlado por los tomadores de 
decisiones y no puede ser reducida al colectar más información. Las estimaciones 
empíricas de la variabilidad y heterogeneidad pueden mejorar el entendimiento a través 
de investigaciones que puedan refinarlas. A menudo, la variabilidad puede ser 
cuantificada con técnicas estadísticas a través de las cuales es necesario colectar datos 
adicionales. 
La modelación e incertidumbre paramétrica se debe al conocimiento científico limitado 
sobre la naturaleza de los modelos que relacionan las causas y efectos de los riesgos 
ambientales, con la reducción de las acciones de riesgo, así como la incertidumbre sobre 
los parámetros específicos de los modelos. Se han presentado desacuerdos sobre el 
modelo, por ejemplo, cuál es el más apropiado según su aplicación, que variables deben 
ser incluidas en el modelo, la forma funcional del modelo (si es lineal, exponencial o si se 
presenta bajo otra función) y que tan generalizables pueden ser los hallazgos basados en 
los datos colectados bajo otro contexto del problema. En teoría, el modelo y los 
parámetros de incertidumbre pueden ser reducidos por la investigación adicional. 
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La incertidumbre profunda es aquella que no puede ser reducida por la investigación 
realizada en el periodo de tiempo en el cual debe ser tomada la decisión. Generalmente 
esta se presenta cuando el proceso ambiental bajo el que se trabaja no es 
completamente claro o es mal entendido, al generarse desacuerdos fundamentales entre 
los científicos sobre la naturaleza del proceso ambiental o cuando los métodos no están 
disponibles para caracterizar el proceso. En situaciones caracterizadas por la 
incertidumbre profunda, la probabilidad es desconocida. La clave para tomar decisiones a 
pesar de la presencia de este tipo de incertidumbre, es usar los datos científicos 
disponibles para comunicar como se tomaron  y reevaluar los juicios cuando se disponga 
de mayor información. 
Según Lohani et al. (1997), hay dos tipos de incertidumbre ecológica, la que se 
desconoce por completo y la que se representa en los errores de lo que ya es conocido. 
Esta última es un resultado cuantitativo desde la certeza que puede ser expresado 
estadísticamente como la distribución de un número asociado a repetidas mediciones 
alrededor de un valor significativo. Se relaciona con los datos incompletos que no son 
colectados bajo ningún diseño estadístico, extrapolación inadecuada y variación temporal 
y espacial del parámetro de medida.  
Sin embargo, la mayoría de los problemas ambientales sufren de una incertidumbre 
asociada a la indeterminación o eventos con una probabilidad desconocida, inherentes a 
un sistema estocástico. La estocasticidad es la variación en la respuesta de un sistema 
debido a factores aleatorios e incontrolables, en los sistemas ecológicos es posible 
encontrar varios tipos (Tabla 2-1). A esto se debe la importancia relativa, que adquiere la 
incertidumbre en el caso de los EsIA, pues si la estocasticidad es grande, un menor 
grado de error en la medición no influirá significativamente en la predicción y valoración 
de impactos.  
La incertidumbre también se presenta como la base para aplicar el principio de 
precaución, pues ante la duda sobre la posibilidad de que determinada actividad pueda 
causar un daño grave o irreversible al medio ambiente, se debe impedir la ejecución de la 
respectiva actividad, hasta adquirir seguridad científica sobre la existencia o no de dicho 
peligro. 
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Tabla 2-1. Tipos de estocasticidad que se pueden presentar en las metapoblaciones que 





Disturbios generados por las condiciones 
orográficas, meteorológicas u oceanográficas 




Disturbios que ocurren esporádicamente a 
una escala reducida en varias hectáreas 




Cambios en la relación de mortalidad y 
natalidad en una población debidos al azar o 
efectos esporádicos (no correlacionados) de 
la dinámica presa-predador 
Epidemias  
Genética 
Cuando disturbios al flujo genético permiten 
que la deriva génica del individuo cambie la 
concentración del genoma de la población 
Mutaciones  
Fuente: Modificado de Sarmiento, Vera & Juncosa (2000) 
Aunque es imposible eliminar totalmente la incertidumbre en la identificación y valoración 
de impactos, es viable crear herramientas cuantitativas que permitan disminuirla o 
incorporarla, mediante modelos matemáticos que incluyan las relaciones causa y efecto 
(Tennøy et. al., 2006). Para tal fin, es necesario incluir variables e indicadores que 
puedan ser medidos de forma objetiva para asegurar la efectividad del proceso.  
2.5 Efectividad en la EIA 
Los conceptos de eficiencia, eficacia y efectividad se utilizan frecuentemente para 
analizar el desarrollo de un proceso  en relación con el producto esperado. Es tan común 
el uso de estos términos, que han tomado un significado ambiguo prestándose para 
múltiples interpretaciones (Mokate, 1999). El uso diferencial de estos conceptos es 
confuso, incluso en la RAE tienden a catalogarlos bajo la misma definición. Esto podría 
explicarse a partir de la etimología de cada vocablo, pues las tres palabras provienen del 
Latín efficere, derivado de facere, vocablo que significa “hacer o lograr”. Al analizar cada 
término con la intención de aplicarlos en diferentes campos, se han establecido nuevas 
definiciones, explicando las diferencias entre estos.  
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 Eficacia  
La RAE (2015) define la eficacia como “La capacidad de lograr el efecto que se desea o 
se espera”. Moliner (1998) relaciona esta definición con “las cosas o personas que 
pueden producir el efecto o prestar el servicio al que están destinadas”. Un concepto 
similar es presentado en la norma ISO 9000:2005, documento de referencia en la 
implementación de sistemas de gestión de calidad (SGC), pues considera la eficacia 
como el grado en que se realizan las actividades planificadas y se alcanzan los 
resultados planificados. Por lo tanto, algo es eficaz si logra lo que debía hacer (Mokate, 
1999).  
 Eficiencia  
La eficiencia es definida como la capacidad de disponer de alguien o de algo para 
conseguir un efecto determinado (RAE, 2015). Lockheed y Hanushek (1994) afirman que 
“un sistema eficiente obtiene más productos con un determinado conjunto de recursos  o 
logra niveles comparables de productos con menos insumos, manteniendo lo demás 
igual”. En este sentido, se puede afirmar que la eficiencia es la relación entre el resultado 
alcanzado y los recursos utilizados.  
 Efectividad  
La “efectividad” puede definirse como la capacidad de lograr el efecto que se desea o se 
espera, hace referencia al funcionamiento de algo como se pretende y cumple con el 
propósito para el que está diseñado (RAE, 2015). Es común que se defina de igual forma 
que la eficacia pues tienen la misma raíz etimológica pero no son sinónimos (Mokate, 
1999). De hecho, este concepto relaciona la eficiencia y la eficacia pues se interpreta 
como el logro de los resultados propuestos en el tiempo estipulado, optimizando el uso 
de los recursos que se habían destinado inicialmente.  
En la Gestión pública, existen varias formas de evaluar la efectividad: i) aquellas que la 
relacionan como la conjugación de los criterios de eficiencia y eficacia; y las que 
establecen su relación con un criterio de impacto. ii). Desde la lógica de la 
administración, se diferencian los conceptos en torno a los propósitos: la eficacia mide el 
qué se logra, la eficiencia el cómo y finalmente la efectividad el para qué (Oficina 
Nacional de control Interno – Universidad Nacional de Colombia, 2012). 
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 Efectividad en los estudios ambientales 
La efectividad de los estudios ambientales es motivo de preocupación para 
investigadores y tomadores de decisiones. Esta se relaciona con la veracidad de los 
resultados, su efecto en las decisiones tomadas por las autoridades competentes y el 
correspondiente impacto sobre los ecosistemas (Ortolano, 1987; Leu et. al., 1996; Sadler, 
1996; Wood, 2003).  
Sadler (1996) clasifica la efectividad según el propósito que abarca, determinando que 
esta puede ser:  
i) Procedimental, enfocada a la calidad de los procedimientos, métodos y 
técnicas empleadas (De este modo referencia a Ortolano (1987) pues el 
afirma que una EIA efectiva requiere del uso de métodos apropiados en el 
análisis de impactos.  
ii) Sustancial/sustantiva, enfocada en los objetivos establecidos previamente y la 
recuperación de la intención inicial del proceso, o  
iii) Transactiva, cuya intención es definir si el proceso es efectivo en términos del 
tiempo y el costo que lleva realizarlo.  
 
Múltiples autores han enfocado su investigación en la efectividad del proceso. Hirji y 
Ortolano (1991) introducen este concepto en la EIA enmarcado en cinco dimensiones: 
i) Cumplimiento de los procedimientos.  
ii) Integridad de los documentos de evaluación del impacto ambiental.  
iii) Métodos para evaluar los impactos.  
iv) Influencia en las decisiones del proyecto, y  
v) peso o ponderación asignado a los factores ambientales.  
 
De forma similar, Lin y Lu (1999) categorizaron la efectividad a través de la planeación 
estratégica, el control de la EIA por parte de los entes de protección y los aspectos 
técnicos de las operaciones desarrolladas. Wood (2003), toma como referente las 
investigaciones mencionadas y plantea indicadores para determinar si el proceso de EIA 
cumplía con el propósito establecido. Este análisis realizado en diferentes países, 
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identificó las fallas que se pueden presentar para generar posteriormente alternativas de 
mejoramiento. 
 
Aunque constantemente se evalúa la efectividad de la EIA, no hay investigaciones 
dirigidas al estudio de la efectividad de las metodologías empleadas en la evaluación de 
impacto ambiental. Desafortunadamente, la verificación de la efectividad de la 
metodología se realiza al finalizar el proyecto, cuando el ecosistema ha sido 
transformado y los impactos asociados se identifican con mayor facilidad y quizás, 
presentan condiciones irreversibles. Si bien, la evaluación de impactos ambientales no 
garantiza que la gestión ambiental sea buena, es fundamental para su correcto 
desarrollo, siendo la base para generar planes de mejoramiento y seguimiento que al  
ejecutarse de manera correcta representan cumplirán con el objetivo propuesto. 
En el capítulo 5 se  hace referencia a la eficacia, eficiencia y efectividad en los EsIA  y su 






3. Diseño metodológico 
El desarrollo de esta investigación consta de cuatro etapas: 
1. Revisión bibliográfica: Para la revisión bibliográfica realizada a partir de la consulta 
en bases de datos y fuentes especializadas, se tomaron en cuenta las 
investigaciones relacionadas con la efectividad del proceso de EIA, incertidumbre en 
estudios ambientales y demás aspectos pertinentes para el análisis de las 
metodologías enfocadas en la evaluación de impactos ambientales. 
 
2. Selección de los EsIA presentados durante el periodo 2012-2014: Con el 
propósito de caracterizar el proceso de licenciamiento ambiental en Colombia, 
realizar un diagnóstico sobre las metodologías empleadas en la evaluación de 
impactos ambientales durante el periodo 2012-2014 y posteriormente validar el índice 
de efectividad, se analizaron los EsIA asociados a proyectos cuyas licencias 
ambientales fueron otorgadas durante este periodo por la ANLA.  
La selección de los EsIA se realizó bajo los siguientes criterios:  
 Estudios presentados con la intención de iniciar el proceso de licenciamiento 
ambiental 
 Estudios presentados entre enero del año 2012 y diciembre del año 2014. 
Los proyectos asociados a la importación o transporte de sustancias químicas 
empleadas como agroquímicos, plaguicidas, o aquellas de uso veterinario, fueron 
excluidos del estudio al presentar análisis de riesgos que no hacen uso de 
metodologías de evaluación de impactos como lo hacen EsIA relacionados con otro 
tipo de actividades. 
La identificación de los proyectos cuya licencia fue otorgada durante el periodo 
estipulado se realizó a través de la gaceta de la ANLA, disponible en la página web 
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(http://www.anla.gov.co/gaceta/historial-gaceta). A partir de este ejercicio se 
solicitaron los archivos correspondientes a los EsIA de los proyectos seleccionados, 
adjuntando la  siguiente información:  
 Fecha del otorgamiento 
 Resolución por la cual se otorga la licencia 
 Nombre del proyecto 
 Interesado, solicitante de la licencia 
 Número de expediente 
 Número de radicación ante la ANLA 
3. Diseño: esta etapa consta de cuatro fases 
i) determinación de los parámetros de análisis,  
ii) ponderación de los elementos del índice,  
iii) planteamiento de indicadores 
iv) formulación de la expresión matemática.  
Una vez definidos los parámetros para evaluar la efectividad de las metodologías,  se 
formuló el índice integrando el enfoque operativo y estructural de la efectividad. Para 
caracterizar cada enfoque se analizan siete parámetros representados en nueve 
indicadores de estado.  
4. Implementación: una vez se diseñó se índice de efectividad, se evaluaron las 
metodologías utilizadas en 131 EsIA suministrados por la ANLA, la estimación de la 
efectividad se realizó a partir de la información disponible en los documentos 
suministrados por la autoridad.  
Al obtener los resultados del índice se compararon las metodologías empleadas en la 
evaluación de impactos ambientales determinando los puntos claves para su 
implementación efectiva. 
La metodología descrita previamente se desarrolló teniendo en cuenta los objetivos 
propuestos, tal como se relaciona en la Figura 3-1.  
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Figura 3-1. Esquema metodológico desarrollado durante la investigación 
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4. Métodos y metodologías empleadas en 
los EsIA 
Los conceptos de método y metodología tienden a homologarse, erróneamente en la 
literatura. Son términos que están estrechamente relacionados pero difieren. Como lo 
menciona Cortés y Alvarado (1999), el término metodología se deriva del griego méthodo 
que significa método, y logos que se entiende como tratado. Por lo tanto, metodología se 
refiere al estudio o tratado de los métodos. Método se deriva también del griego méthodo 
que significa meta; y odos que se entiende como vía o camino, presenta la manera de 
proceder de un modo lógico y ordenado según el objetivo que se plantee. Se define 
método como un orden o procedimiento, que surge de una teoría a partir de la lógica del 
pensamiento científico, mientras que la metodología es la parte instrumental de una 
investigación y como tal lleva al objeto de investigación (Tamayo, 1999). 
 
Como se mencionó en el primer capítulo, el EsIA requiere el uso de métodos y 
metodologías que faciliten la identificación y valoración de los impactos ambientales. La 
metodología empleada debe tener una visión global que facilite el análisis de los factores 
físicos, bióticos, socioeconómicos y culturales. Por tal razón, una perspectiva adecuada 
es la de considerar las metodologías como “instrumentos” que pueden utilizarse para 
facilitar el proceso de EIA. Canter (1999) menciona la inexistencia de una metodología 
universal que pueda aplicarse a todos los tipos de proyectos en cualquier medio en el 
que se ubiquen. De esta forma, es improbable que se desarrollen métodos globales, 
teniendo en cuenta la falta de información técnica y la necesidad de ejercer juicios 
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4.1 Clasificación de métodos y metodologías 
empleadas en los EsIA 
Los primeros métodos empleados en los EsIA fueron diseñados para ser usados en 
proyectos puntuales. Con el paso del tiempo, estos fueron adaptados de manera general 
a otro tipo de proyectos, omitiendo detalles que representaban resultados subjetivos. A 
pesar de esto, existe una diversidad considerable de métodos para identificar, valorar y 
ponderar impactos ambientales. 
 
Los métodos y metodologías empleados en los EsIA se pueden clasificar de múltiples 
formas. Algunos autores hacen referencia al mismo método pero lo ubican en diferentes 
categorías (Figura 4-1)  
 
Warner y Bromley (1974) los clasifican como1:  
i) Procedimientos ad-hoc.  
ii) Técnicas de superposición.  
iii) Listas de control.  
iv) Matrices  
v) Diagramas de redes.  
 
Bolea (1984), establece cuatro categorías para clasificar los métodos de mayor uso en 
esta clase de estudios:  
i) Sistemas de redes y gráficos:   
ii) Sistemas cartográficos,  
iii) Métodos basados en indicadores, índices e integración de la evaluación  
iv) Métodos cuantitativos.  
 
Canter (1999) relaciona las matrices, diagramas de redes y listas de control con las 
etapas del proceso, de este modo asigna una utilidad relativa alta, media o baja a cada 
método.  
 
                                               
 
1 Erazo (1998), concuerda con dicha clasificación e introduce los métodos de simulación. 
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Fuente: Elaboración propia con información de Bolea (1984); Canter (1997); Warner y 
Bromley (1974) y Garmendía (2005) 
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Así mismo con la colaboración de Sadler (1996), en el marco del estudio internacional 
sobre la eficiencia de la EIA, define 22 categorías en las que ubican los métodos según 
su propósito y estructura. 
 
Forcada (2000) hace referencia a la clasificación presentada por Dickert (1974) y 
propone una ordenación de los instrumentos de uso frecuente en los EsIA: 
 
i) Métodos de identificación: listas de revisión, cuestionarios generales o 
específicos, matrices cruzadas o de causa-efecto, diagramas de flujo, 
métodos gráficos, redes de interacción. 
ii) Métodos de previsión o predicción: modelos reducidos, informáticos, 
matemáticos, físicos o físico-matemáticos, complementados por ensayos y 
pruebas experimentales. 
iii) Métodos de evaluación: métodos cualitativos o cuantitativos orientados al 
cálculo de la evaluación del impacto ambiental. 
  
Garmendia (2005), toma en consideración la intención del método y propone una nueva 
clasificación en la que ubica quince métodos ya mencionados por otros autores. Las 
categorías que propone son:  
 
i) Métodos para identificar alternativas: métodos cartográficos 
ii) Métodos para ponderar factores: método Delphi 
iii) Métodos para identificar impactos: cuestionarios, diagramas de redes y 
matrices de interacción 
iv) métodos para evaluarlos: métodos cualitativos y cuantitativos 
4.2 Métodos cualitativos y cuantitativos 
En la evaluación de impactos ambientales el uso de métodos y metodologías cualitativas 
es predominante. La mayoría de los mencionados en la Tabla 4-1 presentan una fase 
cualitativa y a partir de los resultados de esta se desarrolla una fase cuantitativa. Estos 
métodos tienen gran flexibilidad para para la inclusión y/o manipulación de los atributos 
que determinan la significancia del impacto y poseen un alto grado de subjetividad debido 
a los cambios que puede incluir el evaluador, al no establecer parámetros fijos para 
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realizar la valoración. De este modo, la evaluación del impacto depende en gran medida 
del criterio del evaluador que a su vez puede estar sujeto a varios factores que alteran la 
objetividad del resultado.  
 
Tabla 4-1. Clasificación de los métodos y metodologías de uso frecuente en la 
evaluación de impactos ambientales según su naturaleza. 
Naturaleza Método - Metodología 
Cualitativa 
 Métodos matriciales. 
 Diagramas de redes. 
 Listas de chequeo. 
 Métodos cartográficos. 
 Metodología de Conesa. 
 Metodología de Gómez Orea. 
 Metodología RAM (Risk Assessment Matrix)2. 
 Metodología de las Empresas Públicas de Medellín - EPM3. 
 Metodología de valoración cualitativa con análisis por técnicas 
difusas. 
Cuantitativa 
 Método de Battelle-Columbus. 
 Modelos de simulación. 
 Metodología cualitativa modificada. 
Fuente: elaboración propia 
 
Según Forcada (2000), los métodos y metodologías cualitativas analizan el impacto 
ambiental tomando en consideración las siguientes características: 
 
i) Magnitud: relevancia de la modificación del ambiente  
ii) Carácter genérico: si es positivo o negativo  
iii) Tipo de acción: incidencia inmediata o indirecta en algún aspecto ambiental 
iv) Grado de complejidad: actuación individual o sinérgica con otros impactos 
                                               
 
2 En español, matriz de análisis del riesgo. 
3 También conocida como la Metodología de Arboleda 
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v) Características temporales: si es de naturaleza temporal o permanente, a 
corto o largo plazo. 
vi) Características espaciales: determina si la alteración es puntual o extensa 
sobre el ambiente. 
vii) Reversibilidad: acude a la capacidad del ambiente de retornar al escenario 
antes de la aparición del impacto. 
 
Los métodos cuantitativos realizan mediciones para determinar los valores de una 
variable, enfatizando en la ponderación del impacto a partir de la evaluación numérica. 
Se pueden clasificar como globales o puntuales según la cantidad de componentes 
ambientales a considerar. 
 
El método del Instituto Battelle-Columbus es un método global caracterizado por la 
transformación de indicadores ambientales, mediante el uso de funciones cuyo valor se 
encuentra en el rango de cero a uno (0 - 1), asignándose el valor de cero (0) para mala 
calidad ambiental y 1 para buena calidad ambiental, de esta manera todos los 
indicadores se encontrarán en unidades conmensurables, lo cual facilita la medición del 
cambio del ambiente, ayudando a tomar decisiones de manera más fácil y objetiva.   
 
Los métodos cuantitativos parciales o modelos, buscan representar la realidad, 
describirla y analizarla a partir de simulaciones cuya interpretación se realiza más en 
términos de tendencias y posibilidades que en términos de predicciones numéricas. 
Aunque estos métodos son más sofisticados, precisos y completos, son mucho más 
costosos que los demás.  
 
Debido a la gran cantidad de métodos para analizar los impactos ambientales, su 
selección se ha convertido en un punto de vital importancia para los resultados de un 
EsIA. Gracias a la complejidad del ambiente y a la escasa perspectiva temporal de las 
interacciones que se establecen, no es posible definir una formula única para escoger un 
método (Espinoza, 2007), por tal razón es recomendable escoger una herramienta 
acorde a la naturaleza del proyecto, los recursos disponibles para realizar la evaluación y 
las ventajas y desventajas de cada método en particular (Tabla 4-2) 
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Tabla 4-2. Principales ventajas y desventajas de algunos métodos empleados en los 
EsIA. 
Fuente: Modificado de Forcada (2000), BID (2001) y Espinoza (2005). 
Método Ventajas Desventajas 
Listas de 
verificación 
 Método de uso y comprensión 
fácil 
 Establece fácilmente las 
prioridades del estudio.  
 No hace distinción entre impactos 
directos e indirectos 
 No relaciona la acción con el 
impacto 
Matrices 
 Relaciona la acción con el 
impacto 
 Esquematiza claramente los 
resultados del EsIA 
 La incorporación de valores 
puede ser subjetiva 
 Se dificulta la identificación de 
impactos directos e indirectos 
Redes 
 Relaciona la acción con el 
impacto 
 Es de gran utilidad para verificar 
impactos de segundo orden 
 Identifica fácilmente impactos 
directos e indirectos 
 Su análisis puede tornarse 
complejo dependiendo de la 
magnitud del proyecto 
 Si no se usa adecuadamente se 
puede presentar un doble conteo 
de los impactos 
Superposiciones 
 Método de fácil comprensión 
 Es una herramienta adecuada 
para seleccionar el área de 
estudio 
 Contempla únicamente impactos 
directos 
 Se enfoca en la duración y 
probabilidad de los impactos 
SIG y sistemas 
expertos 
computarizados 
 Excelente para la identificación 
y análisis de impactos. 
 Dependen fuertemente del 





 Permite incorporar impactos 
importantes, separándolos de 
los de menor relevancia y 
trascendencia. 
 Tiene un carácter generalista, 
adaptable a diferentes tipos de 
proyectos. 
 Detección de relaciones causa-
efecto. 
 Emplea funciones subjetivas de 
valoración que disminuyen la 
adecuación matemática del 
modelo. 
 No es posible establecer una 
relación temporal entre los efectos 




 Permite la evaluación 
sistemática de impactos 
ambientales de un proyecto 
cuantitativamente, ya que se 
opera con unidades 
conmensurables. 
 La naturaleza de los impactos no 
está explícita (sólo se determina 
variación de calidad ambiental de 
los elementos). 
 Los elementos o las acciones 
responsables de las 
modificaciones no son 
identificados. 
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4.3 Metodologías asociadas a la evaluación de 
impactos ambientales en el contexto colombiano 
El estudio de las metodologías empleadas en la valoración de impactos de los EsIA ha 
sido asociado al desarrollo de investigaciones sobre la EIA en el contexto colombiano. 
Para esta investigación se toman como antecedentes los trabajos realizados por 
Martínez, R. (2010) y Martínez, L. (2013), en los cuales se llevan a cabo análisis sobre el 
proceso de licenciamiento ambiental en Colombia, haciendo énfasis en las metodologías 
empleadas para la evaluación de impactos ambientales durante el periodo comprendido 
entre año 2010 y 2011 respectivamente. 
 
El diagnóstico sobre las metodologías de uso frecuente en la evaluación de impactos 
ambientales, se realizó a partir de los registros de la ANLA relacionados con los EsIA de 
los proyectos, obras o actividades cuya licencia ambiental fue otorgada entre el mes de 
enero del año 2012 y diciembre del año 2014. Los estudios correspondientes al 
transporte o importación de productos agroquímicos y veterinarios, fueron excluidos pues 
consisten en análisis de riesgos que no presentan las características a evaluar. Tampoco 
se consideraron 19 EsIA (13% de los estudios presentados por otros sectores) pues la 
información relacionada con la evaluación de impactos no fue suministrada por la 
autoridad. Por lo tanto, el análisis de las metodologías se realiza teniendo en cuenta el 87 
% de los EsIA presentados por otros sectores durante el periodo mencionado 
previamente. 
 
Como resultado de la revisión de los EsIA, se reconoce que la metodología de mayor uso 
en la evaluación de impactos ambientales es la RAM con el 34%, seguida por la 
metodología de Conesa con 21%, su versión modificada con 22% y la metodología de 
Arboleda (EPM) con 15%. Las demás metodologías están representadas con porcentajes 
que oscilan entre 1% y 2%. Como se puede observar en la Gráfica 4-1, en todos los EsIA 
se utilizan metodologías cualitativas. Aunque estas metodologías tienen un componente 
cuantitativo, son altamente subjetivas pues los criterios, ponderaciones y calificaciones 
son hechas a criterio de cada evaluador sin tomar en cuenta opiniones de expertos o la 
validación en la práctica.  
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Gráfica 4-1. Metodologías empleadas en los EsIA presentados a la ANLA durante el 
periodo 2012 - 2014. 
 
Fuente:   ANLA (2015) 
La discrimina el uso de las metodologías de acuerdo al sector que presenta el EsIA. El 
sector de hidrocarburos presenta una marcada tendencia a utilizar la metodología RAM4, 
es razonable pues esta es producto de una adaptación que hizo Ecopetrol5 a la 
metodología cualitativa mediante la inclusión del atributo de probabilidad de ocurrencia. 
La metodología cualitativa de Conesa y su versión ajustada también se presenta como 
una de las metodologías más empleadas. Su uso se sustenta en la flexibilidad para 
incluir atributos en la evaluación del impacto dependiendo de las características del 
proyecto. 
En el sector de infraestructura, la metodología más empleada es la EPM, la metodología 
de Conesa también es de uso frecuente, aunque en menor proporción con respecto a los 
                                               
 
4 Risk assesment matrix (Matriz de análisis de riesgo) 
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otros sectores. Cabe resaltar que a este sector se asocia el uso de la metodología del 
Banco Mundial y la ISO 14001. Pese a que su representación en este sector es mínima, 
no se usan en otros sectores. Los pocos EsIA presentados por el sector energético y 
minero realizan la evaluación de impactos siguiendo los lineamientos de la metodología 
de Conesa Gráfica 4-2). 
Gráfica 4-2. Metodologías empleadas en la evaluación de impactos de acuerdo al sector 
que presenta el EsIA. 
 































Hidrocarburos Infraestructura Energético Minero
M. cualitativa de Conesa M. cualitativa de Conesa ajustada
M. cualitativa de Conesa modificada por Toro M. de Leopold
M. de Arboleda (EPM) M. de Arboleda (EPM) modificada
M. de Barrantes M. propuesta por el Banco Mundial




5.  Índice de efectividad para las 
metodologías empleadas en los EsIA 
Como se mencionó en el capítulo 3, el diseño del índice consta de cuatro etapas:  
i) determinación de los parámetros de análisis,  
ii) ponderación de los elementos del índice,  
iii) planteamiento de indicadores, y  
iv) formulación de la expresión matemática.  
Seguido a esto, se presenta el estudio de correlación de las variables que integran el 
índice. El desarrollo de cada etapa se explica en el presente capítulo 
5.1 Parámetros para la estimación de la efectividad 
Para estimar la efectividad de las metodologías empleadas en la evaluación de impactos 
ambientales, se debe tomar en consideración el modelo ideal de este tipo de 
herramientas, los principios claves para su implementación y las buenas prácticas a tener 
en cuenta para desarrollarlas. De igual forma es necesario definir el modelo bajo el cual 
se realizará la caracterización de la efectividad. 
 
En la conferencia de la International Association for Impact Assessment (IAIA) 
desarrollada en Estoril, Portugal (1996), se planteó la necesidad de desarrollar principios 
para definir la forma adecuada de realizar la evaluación de impacto ambiental. 
Atendiendo a esta iniciativa, Sadler y Brown en colaboración con el Instituto de 
Evaluación Ambiental del Reino Unido (1999), establecen los “Principios de la mejor 
práctica para la evaluación de impacto ambiental” para asegurar que la EIA sea llevada a 
cabo bajo normas internacionalmente aceptadas (Tabla 5-1). 
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Debe informar la decisión tomada y el resultado teniendo como prioridad 
la protección ambiental y el bienestar de la comunidad. 
Rigurosidad 
Debe emplear metodologías y técnicas apropiadas para señalar los 
problemas que se investigan. 
Utilidad 
Debe resultar en información y productos que ayuden a la resolución de 
problemas siendo aceptables y factibles de ser llevados a cabo por los 
proponentes. 
Relevancia 
El proceso debe proveer información suficiente, confiable y utilizable en 
la planificación del desarrollo y en la toma de decisiones. 
Costo- efectividad 
El proceso debe lograr los objetivos de la EIA dentro de los límites de 
información, tiempo, recursos y metodología disponibles. 
Eficiencia 
Debe imponer los mínimos obstáculos de costo en términos de tiempo y 
financiamiento para los proponentes y participantes y ser congruente en 
alcanzar los requerimientos y objetivos aceptados para la EIA. 
Focalización 
El proceso debe concentrarse en los efectos ambientales significativos y 
en los resultados clave. 
Adaptabilidad 
Debe ser ajustado a las realidades, resultados y circunstancias de las 
propuestas revisadas, sin comprometer la integridad del proceso mismo.  
Participación 
El proceso debe proveer oportunidades adecuadas para informar e 
involucrar al público interesado y afectado.  
Interdisciplinariedad 
El proceso debe asegurar que las técnicas empleadas sean apropiadas 
y que se incluyan expertos en disciplinas biofísicas y socioeconómicas, 
incluyendo el uso del relevante conocimiento tradicional.  
Credibilidad 
El proceso debe ser llevado a cabo con profesionalismo, rigor, 
honestidad, objetividad, imparcialidad y equilibrio. Debe estar sujeto a 
comprobaciones y verificaciones independientes. 
Integridad 
El proceso debe señalar las interrelaciones entre los aspectos sociales, 
económicos y biofísicos. 
Transparencia 
El proceso debe ser claro y los requerimientos del contenido de la EIA 
ser fácilmente comprensibles. Asegura el acceso público a la 
información. 
Sistemática 
El proceso debe considerar en su totalidad toda la información relevante 
del ambiente afectado, las alternativas propuestas y sus impactos. 
Fuente: modificado de IAIA (1999) 
 
 





Estos principios se clasifican de dos formas:  
i) principios básicos, los cuales se aplican a todas las etapas de la EIA y 
ii) principios operativos, que describen la forma como los principios básicos 
deben ser aplicados en las actividades específicas de la evaluación de 
impacto.  
 
Aunque los principios presentados por Sadler y Brown están dirigidos al desarrollo de la 
EIA, pueden ser aplicados al desarrollo de estudios de impacto ambiental y a la 
implementación de metodologías de evaluación de impactos, pues se constituyen como 
etapas de este gran proceso. 
 
Erazo (1997), señala que las metodologías empleadas en la realización de EA, deben 
tener una visión holística que permita analizar los factores biofísicos, socioeconómicos y 
culturales. En consecuencia, se deben fundamentar por los principios relacionados en la 
Tabla 5-2. 
Tabla 5-2. Principios fundamentales de las metodologías empleadas en los estudios de 
impacto ambiental 
Principio Descripción 
Flexibilidad Se debe adaptar a los proyectos en escala y magnitud diferentes. 
Vigencia 




Debe establecer las diferencias entre lo que sucederá si se realiza el 
proyecto o lo que pasaría sin el proyecto. 
Objetividad 
Debe ser objetiva, representada en una medida impersonal libre de 
toda presión. 
Claridad 
Debe utilizar criterios bien definidos, tanto los procedimientos como los 
criterios deben ser claramente explicados. 
Interdisciplinariedad 
Debe ser ejecutada por expertos en diferentes disciplinas que planteen 
de manera cualitativa, cuantitativa y conceptual los posibles efectos de 
un proyecto. 
Fuente: modificado de Erazo (1997) 
Al analizar los principios planteados en la tabla 5-1 y 5-2, se infiere que las dos 
propuestas tienen aspectos en común. Tal es el caso de la vigencia y la rigurosidad, 
parámetros que hacen referencia a la necesidad de emplear técnicas (y metodologías) 
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adecuadas para identificar posibles problemas. De igual forma, la adaptabilidad y la 
flexibilidad representan la capacidad de la EIA para adaptarse a diferentes proyectos o 
realidades bajo las cuales se desarrolle. La interdisciplinariedad también es una 
condición en común debido a la importancia de integrar diferentes disciplinas para 
evaluar de forma integral un proyecto o actividad, así como lo es la claridad, objetividad o 
transparencia del proceso, las cuales hacen énfasis en el profesionalismo y la 
imparcialidad que se debe llevar a cabo durante el desarrollo de la EIA. 
  
De acuerdo con las recomendaciones realizadas por la IAIA (1999) y Erazo (1997), 
dirigidas al correcto desarrollo de la EIA y EA, se proponen siete parámetros para estimar 
la efectividad de metodologías empleadas en la evaluación de impactos ambientales. 
Estos se agrupan en dos categorías: 
i) parámetros estructurales, relacionados con el diseño de la metodología y los 
elementos que la componen y,  
ii) parámetros operativos, relacionados con la forma de ejecutar la metodología, 
los actores involucrados y los recursos empleados.  
 
Para establecer los parámetros de análisis, se interpreta la clasificación de efectividad 
realizada por Sadler (1996), obedeciendo a la correlación que se establece entre esta y 
el concepto empleado en la gestión pública, donde se considera que la efectividad es la 
conjugación de los criterios de eficiencia y eficacia. De esta forma se establece una 
correspondencia entre los parámetros estructurales y la efectividad procedimental; y los 
parámetros operativos se vinculan con la efectividad transactiva (Tabla 5-3). La 
evaluación de estos parámetros determina el cumplimiento de los objetivos de la 














Tabla 5-3. Parámetros para la estimación de la efectividad en metodologías de 











































Consideración de todos los componentes y 
factores ambientales que pueden ser 
afectados  
Objetividad Uso de métodos cualitativos y cuantitativos 
Pertinencia 
Definición de atributos pertinentes para la 
evaluación del impacto  
Rigurosidad 
Uso de técnicas adecuadas, 
estandarizadas y replicables que se ajusten 




















Inclusión de profesionales especialistas en 
diferentes disciplinas  
Experticia 
Coherencia entre el campo de acción de 
los evaluadores y la labor a desempeñar.  
Participación 
Inclusión de la comunidad en la toma de 
decisiones 
Fuente: Elaboración propia. 
Se infiere que la efectividad procedimental se relaciona con la “eficacia” al tener como 
punto de análisis la calidad de los procedimientos, métodos y técnicas empleadas para 
cumplir el objetivo planteado previamente. La efectividad transactiva se interpreta como 
la “eficiencia”, la cual evalúa el cumplimiento del objetivo en función del uso de recursos. 
La efectividad sustancial/sustantiva se enfoca en el cumplimiento de objetivos 
establecidos previamente. Si en esta involucramos la optimización del uso de los 
recursos destinados para la labor, se puede evaluar en cuestión de la eficacia y la 
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Figura 5-1. Relación entre la clasificación de la efectividad, el concepto de efectividad 


















Fuente: elaboración propia a partir de Sadler (2006) y Oficina Nacional de control Interno 
– Universidad Nacional de Colombia (2012) 
 
5.2 Consulta a expertos 
Con el fin de corroborar la ponderación de los componentes del índice, se tomó en 
consideración la opinión de un grupo de profesionales seleccionados de acuerdo a su 
experiencia y trabajos relacionados con EsIA. La consulta se realizó siguiendo los 
lineamientos propuestos en el método Delphi, para el cual García y Suarez (2013) 
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i) Fase preparatoria 
- Selección de expertos: el grupo consultado integra 16 profesionales escogidos 
a nivel local. Para esta investigación, se determina que un experto debe 
contar con un tiempo de experiencia en la investigación y desarrollo de EsIA 
estimado en un periodo de tres a seis años.   
- Preparación del instrumento: se emplea un cuestionario estructurado6, con 
preguntas abiertas y cerradas, de respuesta dicotómica y ponderación. El 
instrumento se divide en cuatro secciones equivalentes a las variables de 
análisis: 1) cálculo de la efectividad de la metodología para la evaluación de 
impactos, 2) la estructura de la metodología, 3) el factor de incertidumbre 
aleatoria y 4) operatividad de la metodología (Anexo B). 
 
ii) Fase de consulta 
Se realizaron dos rondas de consulta, en la primera se determinan las 
variables de análisis y se organiza el cuestionario descrito previamente. En la 
segunda ronda se establecen las condiciones para el desarrollo de la consulta 
y se aplica el instrumento. Al final de esta ronda se procesan los datos 
obtenidos para determinar si hay un acuerdo general entre los consultados 
con respecto a los puntos de análisis. Al llegar a un acuerdo en la segunda 
ronda, no fue necesario realizar una tercera. 
 
iii) Fase de consenso 
Previamente se definió un porcentaje de aceptación del 80% con relación al total 




                                               
 
6 Cuestionario estructurado: es un tipo de formato en donde las preguntas y posibles respuestas 
de presentan de la misma forma a los participantes de la consulta. (2013) 
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5.3 Formulación de indicadores 
Según la Comisión Económica para América Latina y el Caribe – CEPAL (2004), un 
indicador es:  
“Una observación empírica que sintetiza aspectos de un fenómeno que resultan 
importantes para uno o más propósitos analíticos o prácticos. Si bien el término 
indicador puede aludir a cualquier característica observable de un fenómeno, 
suele aplicarse a aquellas que son susceptibles de expresión numérica” 
El Departamento Nacional de Planeación – DNP (2009) define al indicador como la 
representación cuantitativa (variable o relación entre variables), verificable objetivamente, 
a partir de la cual se registra, procesa y presenta la información necesaria con el fin de 
medir el avance o retroceso en el logro de un determinado objetivo. En EIA, 
generalmente los indicadores son utilizados para describir el comportamiento del medio 
ambiente, pues como lo menciona Munn (1975), son parámetros que dan una medida de 
la magnitud del impacto ambiental. Para efectos de esta investigación, se plantea un 
sistema de indicadores con el fin de asignar un valor a las variables de análisis que 
constituyen el índice de efectividad. 
La Organización para la Cooperación Económica y el Desarrollo – OCED (1993) presenta 
un marco de referencia para definir indicadores, estableciendo tres categorías: presión,  
estado o respuesta (PER). 
i) Presión: los indicadores miden las causas del fenómeno a estudiar. 
ii) Estado: mide el comportamiento de las variables en un momento actual que 
permite definir un diagnóstico 





                                               
 
7 También entendida como indicadores de gestión 





De acuerdo a la clasificación de Quintero (1997), los indicadores pueden ser: 
i) De logro: también denominados de impacto o externos. Permiten valorar la 
eficacia. 
ii) De gestión: también denominados como internos, de seguimiento o control. 
Permiten la valoración de la eficiencia. 
iii) De resultado: relacionados con los logros a corto plazo y las contribuciones 
para resolver problemas. 
 
Los indicadores propuestos son descriptivos, dan una idea de las condiciones pasadas o 
actuales (De Camino y Muller, 1993). Tanto para las variables estructurales como las de 
operatividad, se plantean indicadores de estado. Se toma como referencia el modelo 
planteado en la guía metodológica establecida por el DNP (2009). Aunque esta presenta 
lineamientos dirigidos al diseño de indicadores económicos, se ajusta al tipo de 
indicadores descritos previamente. 
Para la formulación de los indicadores, se tienen en cuenta cuatro pasos relacionados en 
la Figura 5-28. 





Fuente: modificado de DNP (2009) 
                                               
 
8 En la Guía metodológica para la formulación de indicadores, se relaciona una quinta etapa: 
elaboración de la hoja de vida del indicador con información para su seguimiento. Esta etapa no 
se contempló pues se ajusta a indicadores económicos. 
• El objetivo se 
debe asociar a lo 





• La tipología del 
indicador 
depende  de su 
propósito.
Definición de la 
tipología • La redacción del 
indicador debe 
tener en cuenta  
la estructura del 
objetivo planteado
Redacción
• Los indicadores 
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i) Identificación de objetivos 
Los objetivos cuentan con una estructura básica que expone claramente lo 
que se quiere lograr con la metodología empleada en el estudio ambiental. 
Para su definición, se utilizaron criterios enmarcados en la metodología de 
selección de objetivos SMART9, enfocada en la especificidad, medida, 
realización, realismo y limitación en el tiempo que ilustre el objetivo (Tabla 
5-4). 
 
ii) Tipología del indicador 
Como se mencionó previamente, los indicadores formulados son indicadores 
descriptivos que según su intención son clasificados como de estado. 
 
iii) Redacción del indicador 
Todo indicador tiene una estructura coherente compuesta por dos elementos: 
el objeto a cuantificar (sujeto) y la condición del objeto (verbo en participio que 
denote la característica deseada del sujeto).  
 
iv) Selección del indicador 
Para realizar una validación técnica del indicador se utiliza la metodología 
CREMA, desarrollada por el Banco Mundial (2000), la cual se identifica como 
un filtro a partir de cinco criterios:  
o Claro: preciso e inequívoco 
o Relevante: apropiado al tema en cuestión 
o Económico: disponible a un costo razonable 
o Medible: abierto a validación independiente 





                                               
 
9 Es un acrónimo en inglés de los adjetivos specific, measurable, achievable, realistic y time-
bound. 





Tabla 5-4. Relación entre el objetivo, indicador y variable del índice de efectividad 




Implementar metodologías de 
evaluación de impactos 
ambientales con parámetros 
establecidos previamente 
para evitar que la decisión 
final no dependa directamente 
del criterio del evaluador. 
Número de métodos o 
metodologías de diferente 





Incluir todos los componentes 
ambientales que permitan 
evaluar el lugar de ubicación 
del proyecto o actividad 
Componentes ambientales 





científicos requeridos por la 
autoridad ambiental para la 
caracterización de los 
componentes ambientales. 
Uso de protocolos técnico-
científicos requeridos por la 
autoridad ambiental o las 
características del proyecto o 
actividad. 
Emplear técnicas idóneas 
para la caracterización de los 
componentes ambientales.  
Idoneidad de técnicas empleadas.  
Pertinencia  
θPt  
Excluir los atributos que no 
son pertinentes, porque no 
reflejan el estado del 
ambiente en la evaluación de 
impactos ambientales. 
Numero de atributos irrelevantes 





Constituir el equipo evaluador 
con profesionales de 
diferentes especialidades  
Número de profesionales de 
diferentes especialidades que 
constituyen el equipo evaluador 
Experticia 
γEx 
Establecer la correspondencia 
entre las especialidades de 
los evaluadores y el 
componente de análisis.  
Relación entre las especialidades 
de los evaluadores y el 
componente de análisis. 
Definir el nivel de formación 
de los evaluadores  




Definir la participación de la 
comunidad en la evaluación 
de impactos. 
Participación de la comunidad en 
la evaluación de impactos 
Fuente: elaboración propia 
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 Valores de referencia y escala de calificación 
Para cada uno de los indicadores formulados, se establecieron valores de referencia 
definidos a partir de estándares, parámetros y normas sugeridas para el buen desarrollo 
de la evaluación de impactos. De acuerdo a cada valor de referencia, se proponen tres 
categorías con una escala de calificación entre 0 y 1, donde el menor valor representa la 
condición menos favorable para que la metodología sea efectiva y el mayor valor indica 
que el objeto de análisis se estructura o desarrolla de la mejor forma (Tabla 5-5). Los 
valores de referencia para los VPE y VPO se presentan en la siguiente sección. 
Tabla 5-5. Categorías y escala de calificación para los valores de referencia de los 
indicadores propuestos 




5.4 Formulación de la expresión matemática 
Se propone una expresión matemática integrada por dos elementos ponderados. Estos 
elementos están constituidos a su vez, por variables ponderadas cuyo valor se estima a 
partir de los indicadores formulados previamente. 
 Índice de efectividad (IEM) 
El índice de efectividad para metodologías de evaluación de impactos ambientales (IEM), 
es una expresión que permite integrar el componente operativo y estructural de la 
metodología para determinar si cumple con los objetivos propuestos utilizando los 
recursos destinados de manera óptima.  
Al considerarse la relación entre eficiencia y eficacia se genera como resultado un 









Ecuación 1. Índice de efectividad para las metodologías de evaluación de impactos 
ambientales. 
𝐼𝐸𝑀 = [(𝛼𝑉𝑃𝐸 − 𝐹𝐼𝐴) + 𝛽𝑉𝑃𝑂] ∗ 100 
Donde: 
IEM = Índice de efectividad para las metodologías de evaluación de impactos 
ambientales; VPE = valor de los parámetros estructurales; FIA = factor de incertidumbre 
aleatoria; VPO = valor de los parámetros operativos; α = 0,7; β = 0,3 
 
La Ecuación 1 está constituida por el valor de los parámetros estructurales (VPE) al que 
se le resta el Factor de incertidumbre aleatoria (FIA) más el valor de los parámetros 
operativos (VPO). El resultado del índice se expresa como un porcentaje que significa el 
grado de efectividad de la metodología. 
 
Se determinó que el VPE equivale al 70% sobre el valor final, por lo tanto el ponderador  
(α) equivale a =0,7 y el VPO representa el 30% restante β=0,30. Esto se debe a la 
dificultad para modificar la metodología de evaluación una vez se ha definido su uso, 
debido a que un cambio en su estructura se torna sumamente complejo y en caso de 
realizarlo se puede interpretar como una estrategia para manipular los resultados de la 
evaluación. De otro lado, una vez se detecta una falla operativa en la implementación de 
la metodología, fácilmente se pueden tomar acciones para el cambio. 
 
La Gráfica 5-1 relaciona los posibles resultados del IEM teniendo en cuenta los valores 
de (αVPE – FIA) y βVPO que van de 0 a 0,65 y de 0 a 0,30 respectivamente (Anexo D). 
Como se puede observar, el resultado del IEM varía entre 0 y 95%, por lo tanto una 
metodología tiene como mínimo 0% de efectividad y como máximo 95%. Esto se 
relaciona con la imposibilidad de tener una metodología totalmente efectiva debido a la 
incertidumbre inherente al ambiente, como se explicará posteriormente. 
De acuerdo a los resultados presentados, la efectividad se clasifica según los valores 
contenidos en la Tabla 5-6. Igualmente se presentan las características de las 
metodologías que se ubican en cada una de las categorías establecidas. 
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Gráfica 5-1. Relación entre los valores de IEM, (αVPE – FIA) y βVPO. 
 







La metodología es efectiva, los resultados de la evaluación son 
confiables y el impacto presenta altas probabilidades de 




La metodología presenta una estructura sólida pero aún debe 





La metodología es medianamente efectiva. Los resultados de 
la evaluación no son confiables, aunque integra algunos 
elementos básicos para evaluar correctamente el impacto, este 
presenta pocas probabilidades de comportarse según el 




La metodología no es efectiva. Los resultados de la evaluación 
no son confiables, no integra los elementos básicos para 
evaluar correctamente el impacto, este presenta pocas 




La metodología no es efectiva. Los resultados de la evaluación 
no son confiables y el impacto no tiene probabilidades de 
comportarse según el resultado final del EIS La metodología se 
debe replantear por completo 
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 Valor de los parámetros estructurales (VPE)  
El VPE tiene valores entre 0 y 0,65, Se compone de cuatro variables: i) Objetividad, ii) 
Totalidad, iii) Pertinencia y iv) Rigurosidad. Cada una se calcula a partir de indicadores y 
valores de ponderación de acuerdo a sus particularidades y condiciones. La expresión 
que integra los cuatro parámetros estructurales se presenta en la Ecuación 2. 
Ecuación 2. Valor de los parámetros estructurales (VPE) 
𝑉𝑃𝐸 = 𝛾𝑂𝑏 + 𝛿𝑇𝑜 + 𝜃𝑃𝑡 + 𝜙𝑅𝑔 
Donde: 
γOb = Objetividad; δTo = Totalidad; θPt = Pertinencia; ϕRg = Rigurosidad 
El análisis conceptual de cada una de las variables se presenta a continuación: 
5.4.2.1. Objetividad  (γOb)  
La objetividad es definida como el reconocimiento de un objeto bajo una perspectiva 
neutral e imparcial. Es la falta de prevención al considerar un asunto prescindiendo de las 
consideraciones y criterios personales. Es lo opuesto a la subjetividad (Diccionario 
Manual de la Lengua Española, 2007).  
Kant (1781), señala que lo “objetivo” hace referencia al conocimiento científico justificable 
y una justificación es “objetiva” si puede ser contrastada y comprendida por cualquier 
persona. Popper (1980) emplea el término “objetivo“ de forma similar a Kant, pero 
mantiene que las teorías científicas no son enteramente justificables, en tanto si lo son 
contrastables, por lo tanto la objetividad científica se soporta en el hecho de poder ser 
contrastada a través del debate crítico. De este modo la objetividad se basa en la 
conformidad con las reglas admitidas por la comunidad científica (Fourez, 1994) 
La subjetividad es uno de los aspectos que determinan los resultados de la evaluación de 
impactos ambientales. Puede presentarse como consecuencia de los intereses del 
proponente del proyecto o paradigmas establecidos desde la formación de cada 
especialista. Aunque el uso de metodologías cualitativas ha sido relacionado con la 
subjetividad en la evaluación de impactos ambientales, las metodologías cuantitativas 
también pueden generar juicios sesgados por parte de los evaluadores. Esto quiere decir 
que los resultados de las metodologías sin importar su naturaleza (cualitativa o 
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cuantitativa) carecen de objetividad en tanto no se establezcan reglas puntuales para 
evaluar el impacto. Sin embargo, el uso combinado de métodos de diferente naturaleza 
permite realizar una evaluación global del impacto disminuyendo la incertidumbre del 
resultado final.  
Por tal razón, el valor de la objetividad para el índice se determina teniendo en cuenta el 
uso combinado de métodos o metodologías de diferente naturaleza y la baja 
dependencia del criterio del evaluador, obtenida a través del uso de parámetros 
(indicadores) con una justificación sólida, establecidos previamente a la evaluación.  
La objetividad tiene una ponderación superior a las otras variables que integran el VPE, 
(γ = 0,4), el valor final se encuentra en un rango definido entre 0 y 0,4. La calificación del 
indicador relacionado con este parámetro de análisis se presenta en la Tabla 5-7. 
Tabla 5-7. Valores de referencia para calificar la objetividad de la metodología. 




Número de métodos 
o metodologías de 
diferente naturaleza 
con parámetros de 
evaluación definidos 
previamente. 
Uso exclusivo de uno o más 
métodos de naturaleza cualitativa o 
cuantitativa sin parámetros para 
realizar la evaluación. 
0 
Uso exclusivo de un método de 
naturaleza cualitativa y/o 
cuantitativa con parámetros 
justificados para la evaluación de 
impactos. 
0,5 
Uso de dos o más métodos de 
distinta naturaleza con parámetros 
justificados para la evaluación de 
impactos. 
1 
Fuente: Elaboración propia. 
5.4.2.2. Totalidad (δTo) 
Para esta investigación, la totalidad se entiende como la inclusión de todos los 
componentes y factores ambientales que pueden ser afectados por la obra o actividad 
sobre la cual se presenta el EsIA, de acuerdo al sitio de ubicación. Los términos de 
referencia y la metodología general para la presentación de estudios ambientales 





expedida por la ANLA, denominan como componentes a los aspectos ambientales que 
constituyen un medio físico, biótico o socioeconómico (Figura 5-3) 
 
Figura 5-3. Componentes ambientales a incluir en la evaluación de impactos 
ambientales. 
 
* Estos componentes se consideran cuando la obra o actividad se desarrolle en ecosistemas marinos. 
Fuente: Modificado de Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial (2010). 
La omisión de alguno de esos componentes representa un impacto ambiental que 
posiblemente no se identificó y por lo tanto no se evaluó. De este modo la evaluación de 
impactos pierde su integralidad representada en la caracterización de todas las posibles 
alteraciones que se generan a partir del desarrollo de la obra o la actividad en cuestión. 
Cabe aclarar que al no incluir alguno de los componentes mencionados, la autoridad 
ambiental está facultada para rechazar el EsIA o solicitar información complementaria, de 
este modo se retrasa el otorgamiento de la licencia ambiental.  
El indicador que le adjudica un valor a esta variable se elaboró tomando como referencia 
la cantidad de componentes que deben evaluarse según los lineamientos de las 
autoridades competentes. Este indicador no tiene un valor medio pues una vez se omite 
el componente la efectividad de la evaluación disminuye. Tiene una ponderación de 
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56 Diseño de un Índice de Efectividad Para el Análisis de Metodologías Empleadas 
en la Elaboración de Estudios de Impacto Ambiental en Colombia 
 
 
Tabla 5-8. Valores de referencia para calificar la totalidad de la metodología. 






incluidos en la 
evaluación 
ambiental 
Se omiten uno o varios 
componentes o factores 
ambientales propuestos por la 
autoridad ambiental de acuerdo a 
las características del sitio de 
ubicación del proyecto o actividad. 
0 
Se incluyen todos los componentes 
o factores ambientales propuestos 
por la autoridad ambiental de 
acuerdo a las características del 
sitio de ubicación del proyecto o 
actividad. 
1 
Fuente: Elaboración propia. 
5.4.2.3. Rigurosidad (ϕRg) 
La rigurosidad evalúa el uso de técnicas adecuadas, estandarizadas y replicables que se 
ajustan al propósito del análisis. Esto acude a la necesidad de realizar un diagnóstico 
acertado del componente ambiental siendo esta la información que se toma como base 
para evaluar los posibles impactos. 
La metodología para la presentación de estudios ambientales propone varias técnicas y 
protocolos con este propósito, pero existen muchas herramientas que se pueden utilizar 
con la misma intención. Sin embargo, en Colombia los EsIA deben restringirse a los 
lineamientos establecidos por la autoridad ambiental. Aunque se da libertad para 
caracterizar algunos componentes de acuerdo al criterio del profesional encargado, esto 
puede generar incertidumbre en los resultados de la evaluación si no se escoge una 
técnica acertada para el propósito del análisis.  
Para realizar esta selección se debe tener en cuenta que la técnica haga parte de una 
investigación respaldada por la academia o instituciones especializadas, esto indica que  
debe hacer parte de una publicación relacionada con el campo de investigación al que 
pertenece y deben tener registros de su uso en otros estudios de la misma naturaleza, 
por lo tanto es replicable.  





Se definieron dos indicadores para calcular esta variable tomando en consideración el 
uso de las técnicas sugeridas por la autoridad ambiental y la inclusión de otras técnicas 
siempre y cuando estén sustentadas por los registros mencionados anteriormente (Tabla 
5-9). 
Tabla 5-9. Valores de referencia para calificar la rigurosidad de la metodología. 




Uso de protocolos 
técnico-científicos 
requeridos por la 
autoridad ambiental 
o las características 
del proyecto o 
actividad. 
No se adoptan los protocolos y 
técnicas requeridos por la 
autoridad o las características del 
proyecto o actividad. 
0 
Se adoptan los protocolos y 
técnicas requeridos por la 
autoridad o las características del 





La técnica no es replicable y no 
hace parte de un estudio 
académico. 
0 
La técnica ha sido evaluada 
académicamente pero no es 
soportada por publicaciones 
científicas. 
0,5 
La técnica ha sido evaluada 
académicamente  y soportada por 
una investigación sistemática y  
publicaciones científicas. 
1 
Fuente: Elaboración propia. 
 
El valor de la rigurosidad se calcula a partir de la multiplicación de la calificación de estos 
indicadores (Ecuación 3).  
Ecuación 3. Calculo de la rigurosidad de la metodología.  
ϕ𝑅𝑔 = 𝑈𝑇𝑐 𝑥 𝐼𝑇𝑐 
Donde: 
ϕRg = rigurosidad; UTc = Calificación del indicador “Uso de protocolos técnico-científicos 
requeridos por la autoridad ambiental o las características del proyecto o actividad”; ITc = 
Calificación del indicador “Idoneidad de técnicas empleadas” 
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Al determinar que ϕ=0,3, se establece que el valor de la totalidad se encuentra entre 0 y 
0,3 
5.4.2.4. Pertinencia (θPt) 
La pertinencia simboliza la inclusión de atributos adecuados para la evaluación de 
impactos. Como se mencionó en el capítulo 3, las metodologías pueden clasificarse de 
acuerdo a su intención, así encontramos diversos métodos para identificar, ponderar y 
evaluar los impactos ambientales, siendo de naturaleza cuantitativa o cualitativa. 
En Colombia prevalece el uso de metodologías de evaluación cualitativa. Generalmente, 
estas metodologías califican el impacto haciendo uso de atributos calificados a criterio del 
evaluador, lo que representa un ejercicio subjetivo y poco acertado. Algunos de esos 
atributos no simbolizan una condición relevante para la significancia del impacto pero se 
incluyen en los algoritmos utilizados para su cálculo influyendo de gran manera en los 
resultados, de este modo se genera un factor de incertidumbre.  
Teniendo en cuenta el uso predominante de las metodologías cualitativas en los EsIA y la 
sugerencia hecha previamente sobre el uso combinado de metodologías cualitativas y 
cuantitativas en la evaluación de impactos, la pertinencia se evalúa prestando atención a 
los atributos incluidos en la evaluación de impactos. 
Martínez (2012) menciona cuatro fuentes de incertidumbre asociadas a los atributos de 
calificación de impactos: 
i) Uso del mismo nombre para describir dos atributos diferentes o dos nombres 
diferentes para describir el mismo atributo 
ii) Inclusión de atributos que no contribuyen a la valoración de la importancia del 
impacto 
iii) Inclusión de la probabilidad de ocurrencia como un atributo aditivo dentro de la 
función de importancia. 
iv) Inclusión de atributos en la función de importancia que posteriormente no son 
evaluados 
 
Toro et al., (2012), hacen una propuesta de ajuste de la metodología cualitativa 
eliminando tres atributos de la ecuación que propone Conesa (1995):  





i) Momento (MO): es el tiempo que transcurre entre la aparición de la acción y el 
comienzo del efecto sobre el factor del medio considerado. Se sugiere que 
este atributo sea eliminado pues la gravedad de un impacto puede ser la 
misma así se presente a corto, medio o largo plazo, por lo tanto este aspecto 
no es determinante en su evaluación. 
ii) Efecto (EF): es la relación causa-efecto, o la forma de manifestación del 
efecto sobre un factor como consecuencia de una acción. En la literatura se 
encuentra como la clasificación del impacto directo o indirecto. No se 
considera pertinente en la evaluación de un impacto pues la gravedad en el 
deterioro de los recursos naturales puede ser igual así el impacto sea directo 
o indirecto. 
iii) Recuperabilidad (RB): Se refiere a la posibilidad de reconstrucción, total o 
parcial, del factor afectado como consecuencia del proyecto, es decir, la 
posibilidad de retornar a las condiciones iniciales previas a la actuación, por 
medio de la intervención humana (introducción de medidas correctoras). 
Aunque este atributo determina la posibilidad de reestablecer la condición 
inicial del factor afectado, no expresa la intención de implementar estas 
acciones. Además, cabe señalar que al presentarse un disturbio en el 
ecosistema, este no puede retornar a su condición inicial y en el caso de 
poder hacerlo, este proceso tomaría mucho tiempo. Por lo tanto, el efecto de 
las acciones tomadas no sería evidente.  
 
La recuperabilidad inhata o adquirida implica restaurar la resiliencia de un 
ecosistema. No obstante, el concepto de recuperabilidad que maneja la teoría 
cualitativa no se fundamenta en principios de tipo ecológico sino en la 
intención de restaurar el ecosistema a su estado inicial, dependiendo de 
viabilidades técnicas. Sin embargo, puede tener gran utilidad al momento de 
generar estrategias de manejo de los impactos evaluados. 
 
Martínez (2010) recomienda la exclusión de la probabilidad de ocurrencia (PO), pues 
subestima la importancia del impacto, además se debe considerar que su estimación es 
casi imposible teniendo en cuenta la estocasticidad del ambiente y solo se podría 
considerar si relaciona series históricas de la frecuencia de aparición del evento.  
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Aunque el uso de la PO puede controvertir el principio de precaución, debe entenderse 
que no tiene como objetivo la caracterización del impacto pues la probabilidad de que 
este ocurra y su gravedad son dos condiciones independientes. Para que el uso de este 
atributo sea pertinente, la evaluación del impacto debe tomar como referencia análisis 
previos y sistematización de impactos ya evaluados con el fin de encontrar una 
tendencia. Debido a que en el país no se encuentran análisis con estas características, 
no podemos hallar probabilidades. No obstante, la PO se puede incluir en la elaboración 
de planes de contingencias para hallar el riesgo asociado al impacto, pues si la 
probabilidad de ocurrencia del impacto es alta y su gravedad lo es también, hay un alto 
riesgo asociado. Esto determina las tasas retributivas asociadas a los posibles daños 
ambientales y las estrategias enfocadas en la prevención o mitigación de los impactos, 
presentes en los planes de manejo. 
Por lo tanto, el indicador que se propone, recoge estos factores y determina que un valor 
alto en la pertinencia de la evaluación ambiental debe estar relacionada con la exclusión 
de estos atributos para evaluar el impacto (Tabla 5-10).  
Tabla 5-10. Valores de referencia para calificar la pertinencia de la metodología 











Se incluyen tres o más de los 
siguientes atributos en la evaluación 
de impactos ambientales: MO, EF, 
RB y PO. 
0 
Se incluyen uno o dos de los 
siguientes atributos en la evaluación 
de impactos ambientales: MO, EF, 
RB y  PO. 
0,5 
No se incluyen los atributos MO, EF, 
RB y PO en la evaluación de 
impactos ambientales. 
1 
Fuente: Elaboración propia. 
Esta variable tiene una ponderación de ϕ=0,2, por tal razón, sus valores varían entre 0 y 
0,2. 





 Factor de incertidumbre aleatoria (FIA) 
La evaluación de los impactos ambientales es un ejercicio que se realiza a partir de 
predicciones, pues compara entre lo que sucedería si se realiza el proyecto o lo que 
pasaría sin el proyecto. Si bien los evaluadores tienen las herramientas para determinar 
la significancia de un impacto, no la pueden predecir con exactitud por la condición 
dinámica del ambiente. Esto se relaciona con la incertidumbre aleatoria o exógena 
mencionada por la IOM (2013), la cual se presenta cuando hay variaciones naturales en 
el ecosistema que no pueden ser controladas ni reducidas al colectar más información. 
Por tal razón, se propone un FIA con un valor de 0,05 que representa la incertidumbre 
generada por la condición cambiante de la zona a evaluar y la imposibilidad de estimar 
con certeza el impacto, lo que significa que una metodología de evaluación de impactos 
no puede ser totalmente efectiva.  
 Valor de los parámetros operativos (VPO) 
El VPO analiza los recursos disponibles para ejecutar la metodología y la optimización de 
estos en el desarrollo del proceso, de este modo se puede considerar como el 
componente que representa la eficiencia de la metodología. Incluye tres parámetros de 
análisis: i) interdisciplinariedad, ii) experticia y iii) participación. Cada uno se calcula a 
partir de indicadores y valores de ponderación de acuerdo a sus particularidades y 
condiciones. La expresión matemática relacionada con este concepto se presenta en la 
Ecuación 4 
Ecuación 4. Valor de los parámetros operativos (VPO) 
𝑉𝑃𝑂 =  𝛾𝐸𝑥 + 𝜌𝐼𝑡 + 𝜎𝑃𝑎 
Donde 
ρIt = Interdisciplinariedad; γEx = Experticia; σPa = Participación 
5.4.4.1. Interdisciplinariedad  (ρIt) 
Según Tamayo (1999), la interdisciplinariedad es entendida como la incorporación de 
resultados de varias disciplinas con diferentes esquemas conceptuales de análisis, que 
son sometidas a comparación y enjuiciamiento para finalmente integrarlas.  
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Al considerar la pertinencia de la investigación científica en la toma de decisiones y el 
concepto de ambiente como un sistema complejo definido a partir de la interacción entre 
componentes heterogéneos que se ubican en dominios conceptuales de distintas 
disciplinas, es necesario incluir un enfoque holístico y una investigación interdisciplinaria 
que confronte el carácter compartimentado de las disciplinas como unidades de 
comprensión (Gianuzzo, 2010) 
El “equipo interdisciplinar” es un grupo de dos o más personas expertas en diferentes 
campos del conocimiento que son organizadas para solucionar un problema común a 
través de la comunicación colectiva continua, lo que marca la diferencia con el equipo 
multidisciplinario que carece de alguna interacción especifica (Dorney y Dorney, 1989), 
La importancia en la constitución de un grupo con estas características y que se 
encuentre bajo la supervisión de un coordinador, se representa en la integración de 
esfuerzos en pos de un objetivo común, que en este caso es la evaluación acertada del 
impacto ambiental (Reinoso, 2014), Así mismo, esta organización puede reducir la 
incertidumbre en los resultados de los EsIA pues se tiene una visión multidisciplinar del 
proyecto y sus impactos ambientales (Martínez, 2011). 
Bajo esta premisa, se incluyó la interdisciplinariedad en la metodología teniendo en 
cuenta la relación entre el número de profesionales que constituyen el equipo evaluador y 
las especialidades a cubrir en la evaluación. Como se mencionó previamente, la 
evaluación ambiental se debe realizar tomando en consideración todos los componentes 
del medio y para su respectiva caracterización y posterior evaluación es necesario contar 
con expertos en las disciplinas asociadas a cada factor de análisis.  
Canter (1997), señala que el número de miembros de un estudio interdisciplinar puede 
variar, dependiendo del tamaño y complejidad del estudio, entre 2 a 10 individuos. 
Martínez (2011), determina que los EsIA presentados a la ANLA son elaborados por un 
equipo de 16 profesionales en promedio, siendo este un aspecto que puede contribuir a 
la reducción de la incertidumbre de los resultados. El indicador propuesto, parte de la 
relación entre los componentes ambientales, las especialidades asociadas y la magnitud 
de la obra o proyecto. Al tomar como referencia las recomendaciones de la ANLA, se 
establece que un grupo interdisciplinario óptimo para la evaluación de impactos 
ambientales debe tener mínimo 6 profesionales y cada uno debe representar un campo 
de estudio bajo el cual se realice la evaluación ambiental (Tabla 5-11). 





Tabla 5-11. Valores de referencia para calificar la interdisciplinariedad de la metodología 








constituyen el equipo 
evaluador. 
Cantidad de profesionales 
menor o igual a 4 
0 
Entre 5 y 6 profesionales 0,5 
Más de 6 profesionales 1 
Fuente: Elaboración propia. 
Aunque el equipo evaluador puede contar con profesionales que poseen varios 
pregrados y posgrados, que le permitan tomar a cargo el análisis de diferentes 
componentes ambientales, es recomendable que cada especialidad sea cubierta por al 
menos un profesional. De este modo se asegura que una sola persona no tome a su 
cargo la evaluación de todos los componentes del estudio siendo necesaria la inclusión 
de un punto de vista desde varias disciplinas.  
Esta variable tiene una ponderación de ρ=0,35, por lo tanto se establece que su 
resultado se encuentra entre 0 y 0,35 
5.4.4.2. Experticia (γEx) 
La experticia representa la coherencia entre la formación de los profesionales que 
constituyen el equipo de trabajo y el componente que analizan. Cada especialista debe 
reconocer las capacidades que tiene para desarrollar una labor y en la medida que ha 
sido formado reconoce las áreas en las que puede emitir un concepto especializado. El 
hecho que desempeñe una función que no es acorde a la formación recibida representa 
un factor de incertidumbre pues los juicios que se pueden emitir carecen de confiabilidad 
debido al desconocimiento de la especialidad correspondiente.  
En este sentido, se establecen dos indicadores (Tabla 5-12): i) RECA, representa la 
relación entre los componentes ambientales y las disciplinas que representan los 
profesionales del equipo (Tabla 5-13) y ii) NFE, el nivel de formación de los 
profesionales, pues este puede dar cuenta de la solidez de los conceptos que se pueden 
emitir.  
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Tabla 5-12. Valores de referencia para calificar la experticia de los profesionales que 
desarrollan la metodología 




Relación entre las 
especialidades o 
formación de los 
evaluadores y el 
componente de 
análisis. 
Una o más especialidades o 
formación no corresponden 
con el componente de estudio 
0 
Todas las especialidades o 
formación son coherentes con 
el componente de estudio 
1 
NFE 
Nivel de formación de 
los evaluadores 
Los evaluadores no poseen 
títulos de posgrado,  formación 
complementaria, o experiencia 
mínima de 3 años relacionada 
con la especialidad que 
representan 
0 
El 50% de los evaluadores 
poseen títulos de posgrado,  
formación complementaria, o 
experiencia mínima de 3 años 
relacionada con la 
especialidad que representan 
0,5 
Más del 50% de los 
evaluadores poseen títulos de 
posgrado,  formación 
complementaria, o experiencia 
mínima de 3 años, relacionada 
con la especialidad que 
representan 
1 













Tabla 5-13. Relación entre los componentes ambientales y los profesionales que pueden 
constituir el equipo de trabajo.  
















Calidad del agua 
Ingeniero ambiental 
Ingeniero químico 
Uso del agua 
Ingeniero ambiental 
Ingeniero químico 


































Trabajador social Tendencias de desarrollo 
Sistema  
Evaluación económica de 
los servicios ecosistémicos 
Economista  
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El valor de la experticia se calcula a partir de la multiplicación de la calificación de estos 
indicadores (Ecuación 5) 
Ecuación 5: Cálculo de la experticia de los profesionales que desarrollan la metodología 
𝛾𝐸𝑥 = 𝑅𝐸𝐶𝐴 𝑥 𝑁𝐹𝐸 
Donde: 
γEx = Experticia; RECA= Calificación del indicador “Relación entre las especialidades o 
formación de los evaluadores y el componente de análisis”; NFE= Calificación del 
indicador “Nivel  de formación de los evaluadores”. 
Esta variable tiene una ponderación superior a las otras que integran el VPO (γ = 0,4), de 
este modo el valor final se encuentra en un rango entre 0 y 0,4. 
5.4.4.3. Participación (σPa) 
La participación representa la inclusión de las partes interesadas en la evaluación de 
impactos. En este proceso, el poder está dividido entre los diferentes actores: La 
autoridad, la comunidad y los proponentes (Sánchez, 2012). Se puede considerar que la 
parte proponente está representada por el equipo evaluador que se constituyó para la 
elaboración del EsIA. A su vez, la autoridad emite un concepto sobre dicho documento,  
por lo tanto se requiere del concepto de la comunidad para involucrar a todos los actores 
de este proceso.  
Varios autores señalan la importancia de la participación pública en todas las etapas de 
la EIA (Sadler, 1996; Canter, 1997; Wood, 2003). La función de la participación en la EIA 
es legitimar el proceso y controlar la opinión pública sobre el proyecto, evitando que se 
genere desconfianza y nuevas disputas entre las partes (Tripp y Alley, 2003), lo que 
permite el consenso en los conflictos y la prevención (Wilkins, 2003). 
Los términos de referencia para la presentación de los estudios mencionados, requieren 
de la participación comunitaria pues se le exige a los proponentes que se comunique a 
los actores involucrados todas las acciones a desarrollar en el marco del estudio 
ambiental, sin embargo, estos no se involucran en la evaluación de impactos. Sánchez 
(2012), reconoce que una de las fortalezas del proceso de participación ciudadana en 





Colombia es la interiorización en el inconsciente colectivo de su derecho a participar. Sin 
embargo esta participación se ejerce de manera reactiva y no proactiva. Se enfoca en la 
aprobación, más que la construcción colectiva. Incluso en los casos que requieren 
consulta previa, la participación no alcanza a ser proactiva, pues se presenta a la 
comunidad un estudio de impacto ambiental ya elaborado.  
Con el fin de señalar la importancia de la participación proactiva, se plantea un indicador 
que toma como referencia la inclusión del concepto otorgado por la comunidad sobre la 
significancia de los impactos que se pueden presentar al ejecutar una obra o actividad 
que se desarrollaría en su área de influencia (Tabla 5-14)  
Tabla 5-14. Valores de referencia para la calificar la participación de la comunidad en la 
implementación de la metodología. 




Participación de la 
comunidad en la 
evaluación de 
impactos. 
No hay algún grado de 
vinculación de la evaluación 
de impactos respecto a las 
sugerencias u observaciones 
de la comunidad. 
0 
Hay un grado de vinculación 
de la evaluación de impactos 
respecto a las sugerencias u 
observaciones de la 
comunidad. 
1 
Fuente: Elaboración propia. 
Esta variable tiene una ponderación de σ=0,25, por lo tanto se establece que su 
resultado se encuentra entre 0 y 0,25. 
5.5. Modelo de efectividad para las metodologías 
empleadas en la evaluación de impacto ambiental 
Una vez se establece el índice de efectividad, se concluye que una metodología con un 
alto grado de efectividad debe seguir los siguientes lineamientos:  
1. Incluir métodos cualitativos y cuantitativos con parámetros de evaluación 
definidos previamente. 
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2. Considerar todos los componentes ambientales que permitan evaluar el lugar de 
ubicación del proyecto o actividad 
3. Emplear protocolos técnico-científicos requeridos por la autoridad ambiental, los 
cuales deben estar soportados por una investigación sistemática y  publicaciones 
científicas. 
4. Incluir atributos relevantes para la evaluación de impactos ambientales y omitir los 
valores correspondientes a MO, EF, RB y PO. 
5. Constituir el grupo evaluador interdisciplinar con seis o más profesionales que 
representen diferentes especialidades.  
6. Incluir profesionales con estudios de posgrado y/o estudios complementarios que 
estén relacionados con la especialidad que representan dentro del equipo 
evaluador. 
7. Incluir a la comunidad involucrada en la evaluación de impactos ambientales 
mediante procesos de participación vinculante.  
 
El IEM se constituye como una herramienta dirigida a la autoridad y a las partes 
proponentes para regular el proceso por el cual se realiza la evaluación de impactos. A 
través de su uso, es posible identificar fallas en la metodología lo que facilita la 
generación de estrategias de control. En el siguiente capítulo, se presenta el resultado de 
la implementación del IEM en los EsIA correspondientes al periodo 2012-2014, lo que 
constituye el principal insumo para realizar el análisis sobre la efectividad de las 




6.  Análisis de la efectividad de las 
metodologías empleadas en la evaluación de 
impactos ambientales en Colombia 
En este capítulo se presentan los resultados de la evaluación realizada a las 
metodologías empleadas para evaluar los impactos ambientales en Colombia, para este 
ejercicio se tomó como herramienta de análisis el IEM, presentado en el capítulo anterior. 
 
Durante el periodo 2012-2014 se otorgaron 285 licencias ambientales, las cuales 
requieren de la presentación de EsIA. Los proyectos asociados a la importación o 
transporte de sustancias químicas empleadas como agroquímicos, plaguicidas, o 
aquellas de uso veterinario, fueron excluidos del estudio pues presentan análisis de 
riesgos que no hacen uso de metodologías de evaluación de impactos, por lo tanto se 
establece una muestra de 168 EsIA. Una vez se verifica que la autoridad suministró la 
información de cada estudio en su totalidad, se determina que tan solo 131 estudios 
cumplen con este perfil, lo que representa el 46% de los presentados en ese periodo. 
 
El cálculo de la efectividad de la metodología se realiza tomando en cuenta la 
información presentada en los EsIA, pues este debe explicar detalladamente como se 
evalúa el impacto ambiental, la información que se usa para tomar la decisión final y la 
forma en la que se constituye el equipo evaluador. A continuación se presenta el análisis 
del comportamiento de los parámetros estructurales y operativos de cada metodología y 
su relación con el cálculo de la efectividad. 
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6.1. Análisis de los parámetros estructurales (αVPE) 
Como se mencionó previamente, los parámetros estructurales evalúan las características 
de la metodología. Al analizar el comportamiento de este tipo de parámetros, es posible 
determinar cómo se plantean identificando sus fortalezas y debilidades.  
6.1.1. Objetividad de las metodologías analizadas 
La objetividad de la metodología está relacionada con el uso simultáneo de métodos de 
evaluación cuantitativa y cualitativa y la inclusión de indicadores o parámetros justificados 
para la evaluación del impacto.  
El 91, 60% de las metodologías analizadas presentaron valores mínimos (0) en el cálculo 
de la objetividad. Esto implica que solo se emplea un método de evaluación y aunque se 
justifica la calificación final del impacto o el valor de los atributos empleados, no se hace 
uso de parámetros preestablecidos, por lo que la evaluación se hace bajo el criterio de 
los evaluadores.  
El 6,11% de las metodologías también hace uso de un tipo de metodología (cualitativa o 
cuantitativa), pero a diferencia del grupo anterior, justifica las categorías para calificar la 
magnitud del impacto y establece rangos de valoración dependiendo del componente 
ambiental, por lo tanto presentan valores medios (0,5). Los EsIA de los proyectos con 
números de expediente LAM 5798 y LAM5558, usan valores previamente establecidos 
(vulnerabilidad) relacionados con la implementación de la metodología cualitativa 
modificada (Toro, 2009).   
El 2,29% de las metodologías obtuvo la mayor calificación en cuanto a su objetividad 
pues emplearon dos tipos de metodologías: metodología cualitativa de Conesa (1995) y 
metodología para la evaluación económica del daño ambiental (cuantitativa), utilizada por 
el Sistema Nacional de Áreas Protegidas (SINAC) de Costa Rica (Barrantes, 2011). 
Adicional a esto, la evaluación de impactos se hace con base en indicadores a los que se 
les asignaron valores según su importancia. Cada indicador está relacionado con un 
impacto por recurso. Los EsIA que presentan estas características corresponden a los 
proyectos con número de expediente LAM 5578, LAV0068-13 y LAV0002-13. 
La tendencia en los valores de este parámetro con respecto al cálculo final de αVPE se 
presenta en la Gráfica 6-1. 
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Gráfica 6-1. Valores de γOb en función de αVPE 
 
Aunque la mayoría de las metodologías presentaron valores de 0 para calificar este 
parámetro, la gráfica muestra la relación entre los valores más altos de γOb y αVPE, esto 
se debe a que la ponderación asignada (0,4) es la mayor en el grupo de los parámetros 
estructurales.  
6.1.2. Rigurosidad de las metodologías analizadas 
La rigurosidad de la metodología depende del uso de protocolos técnico-científicos 
requeridos por la autoridad ambiental y la idoneidad de estas, relacionadas con su 
soporte académico.  
 
El uso de técnicas y protocolos requeridos por la autoridad es evidente en las 
metodologías analizadas, pues el 99,24% de estas cumplen con esta condición. El 
porcentaje restante se representa en una metodología asociada al proyecto con número 
de expediente 5499, pues aunque las técnicas empleadas se ajustan a lo requerido por la 
autoridad, el diagnóstico de la zona no tiene ningún soporte académico. De este modo se 



















































Frecuencias γOb αVPE 
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Pese a que la rigurosidad tiene la segunda mayor ponderación en este grupo de 
parámetros (0,3), se observa que la mayor calificación asignada se relaciona con valores 
de αVPE entre 0,2 y 0,64 (Gráfica 6-2). Sin embargo, una mínima calificación señala que 
el valor de αVPE no es superior a 0,1. 
 
Gráfica 6-2.  Valores de ϕRg en función de αVPE 
 
6.1.3. Pertinencia de las metodologías analizadas 
Los atributos empleados en la evaluación de impactos determinan la pertinencia de la 
metodología. El uso de atributos como el “momento”, “efecto”, la “recuperabilidad” y la 
“probabilidad de ocurrencia” evitan que el impacto se evalúe correctamente tal como se 
explicó en el capítulo anterior. 
 
El 9,16% de las metodologías analizadas obtuvo la mayor calificación de este parámetro 
(1), pues la estructura del método empleado no incluye el uso de atributos o hace uso de 
atributos que representan un aporte significativo para la evaluación del impacto. Tal es el 
caso de la metodología de EPM o la metodología de Leopold. Aunque la metodología de 
Conesa originalmente incluye tres de los cuatro atributos que se sugiere suprimir de la 
evaluación, esta fue modificada de tal forma que se eliminaron los atributos mencionados 
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Al revisar los atributos empleados para calificar los impactos ambientales, se comprobó 
que constantemente se puede modificar el nombre bajo el cual se usan. Tal es el caso 
del atributo Efecto (EF), el cual es reconocido como tipo (TP, TI), causalidad (CA) o 
relación causa-efecto. El atributo Momento (MO) también es denominado como plazo de 
manifestación (PM). El atributo Recuperabilidad (RB) es conocido también como 
mitigabilidad (M) o grado de recuperación (GR) y la probabilidad de ocurrencia (PO) es 
entendida como el riesgo de ocurrencia (RO). 
 
El 32,82% de las metodologías emplearon dos de los atributos irrelevantes y el 58, 02% 
utilizaron tres o cuatro de estos atributos, por lo tanto se les asigna la menor calificación 
de este parámetro. En la Gráfica 6-3 se relacionan el número y los atributos utilizados. 
 
Gráfica 6-3. Atributos irrelevantes usados en la evaluación de impactos ambientales.  
 
 
En la Gráfica 6-4, se observa que αVPE puede obtener valores con una distribución 
amplia en presencia de un valor medio (0,1) de la pertinencia. Ante valores mínimos (0), 
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
PO - M
RB - MO - TI
RB - TI - PM - PO
PM - TI - RB
RB - PO - MO - TI
RB - PO - EF - MO
MO - RB - RO
RB - MO
CA - GR - PO
RB - TI
RB - PO - MO
PO
RB - EF - PO
RB - PO - TI

















74 Diseño de un Índice de Efectividad Para el Análisis de Metodologías Empleadas 
en la Elaboración de Estudios de Impacto Ambiental en Colombia 
 
 
se pueden obtener resultados entre 0,21 y 0,42. Sin embargo, el αVPE de una de las 
metodologías analizadas (expediente 5499) tuvo valores inferiores a 0,1 pues los demás 
parámetros de análisis tuvieron valores de 0. 
Gráfica 6-4. Valores de θPt en función de αVPE 
 
6.1.4. Totalidad de las metodologías analizadas 
Este parámetro hace referencia a la inclusión en la evaluación de impactos de todos los 
componentes o factores ambientales que pueden ser afectados por la ejecución de obras 
o actividades.  
La mayoría de las metodologías evaluadas (98,47%) incluyen todos los componentes 
ambientales en la evaluación ambiental. Sin embargo, dos de las metodologías no 
cumplieron con este requisito. El EsIA del proyecto con expediente 5121, no presenta la 
evaluación de los impactos relacionados con el componente atmosférico (calidad de aire 
y ruido), pues no aparece registro en la matriz de evaluación de impactos. En el EsIA del 
proyecto con expediente 5499, no se incluye la caracterización del componente biótico 
(fauna y flora) del área de influencia directa, por lo tanto no hay un referente para evaluar 
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En la Gráfica 6-5 se observa que los valores máximos de este parámetro (0,1) están 
relacionados con valores del αVPE con un rango entre 0,28 y 0,63. Los valores mínimos 
(0) de la totalidad generan valores en el αVPE entre 0,07 y 0,21. 
Gráfica 6-5. Valores de δTo en función de αVPE 
 
A partir de los resultados obtenidos, se puede observar que en parámetros como la 
pertinencia y la objetividad, la distribución de los valores asignados incluye valores 
medios, a diferencia de la rigurosidad y la totalidad en donde se asignaron valores 
máximos o mínimos únicamente. Los resultados de la calificación de los parámetros 
estructurales (VPE), se relaciona en la Tabla 6-1 













0 91,60 0 0,76 0 58,02 0 1,53 
0,5 6,11 0,5 0,00 0,5 32,82 1 98,47 
1 2,29 1 99,24 1 9,16 
  
Como se mencionó previamente, VPE puede presentar valores entre 0 y 1 (αVPE = 0 - 
0.7). En las metodologías analizadas, los resultados del VPE se ubicaron en un rango 




















































Frecuencias δTo αVPE 
76 Diseño de un Índice de Efectividad Para el Análisis de Metodologías Empleadas 
en la Elaboración de Estudios de Impacto Ambiental en Colombia 
 
 
Gráfica 6-6. Resultado del cálculo del αVPE en las metodologías analizadas 
 
6.2. Análisis de los parámetros operativos (βVPO) 
Los parámetros operativos representan la forma en la que se implementó la metodología. 
Al analizar estos parámetros se puede detallar como se constituye el equipo evaluador y 
definir si la comunidad es tomada en cuenta al evaluar los impactos ambientales. 
6.2.1. Interdisciplinariedad del equipo evaluador 
La evaluación de la interdisciplinariedad de la metodología se representa en el número 
de profesionales con diferentes especialidades que constituyen el equipo evaluador. Una 
máxima calificación en este parámetro está relacionada con la constitución de equipos de 
trabajo con más de seis profesionales. 
Aunque los equipos evaluadores que hacen parte de la muestra, incluyen desde 3 hasta 
30 profesionales, se toma en consideración que estos representen diferentes 
especialidades para que la evaluación del impacto se realice a partir de varios enfoques. 
El 96,18% de los grupos evaluadores integran más de seis profesionales, 3,05% incluyen 
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Gráfica 6-7. Numero de especialidades en los grupos evaluadores. 
 
El comportamiento de los valores de la interdisciplinariedad demuestra que los valores 
máximos (0,35) de este parámetro generan resultados del βVPO con un rango entre 0,05 
y 0,18. La mínima calificación de este parámetro está relacionada con los menores 
valores del βVPO (Gráfica 6-8).  
Gráfica 6-8. Valores de ρIt en función de βVPO 
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6.2.2. Experticia de los evaluadores. 
La experticia determina que los evaluadores cuentan con las capacidades y la 
experiencia suficiente para realizar una evaluación rigurosa y confiable. Se analiza 
teniendo en cuenta dos factores:  
i) La relación entre la formación de los evaluadores y el factor ambiental a analizar: 
la mayoría de los profesionales que participan en el EsIA tienen a cargo el análisis 
de componentes afines a su formación, sin embargo en tres estudios se observan 
irregularidades, como en el EsIA asociado al proyecto con expediente 5060, en el 
que no se reporta la participación de biólogos, ni se determina quién es 
responsable de la caracterización y evaluación del componente biótico. En el 
estudio asociado al proyecto 5281, se le adjudica la responsabilidad de la 
valoración socioeconómica a profesionales en ingeniería civil sin formación 
complementaria y en el estudio relacionado con el proyecto 5499, una profesional 
en ingeniería ambiental es la encargada de la caracterización de toda la línea  
base (incluyendo componente biótico, físico y socioeconómico) y la evaluación del 
componente físico. 
ii) El nivel de formación y la experiencia de los evaluadores: en el 70% de los grupos  
evaluadores, por lo menos el 50% de los profesionales cuenta con formación 
complementaria o experiencia de más de tres años en la elaboración de EsIA. En 
el 30% restante más del 50% cumple con esta condición. 
Los mayores valores en la calificación de la experticia generan resultados del βVPO 
entre 0,1 y 0,3, la menor calificación de este parámetro se relaciona claramente con el 
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Gráfica 6-9. Valores de γEx en función de βVPO 
 
 
6.2.3. Participación de la comunidad en la evaluación de 
impactos ambientales. 
Como se mencionó en el capítulo anterior, la participación de la comunidad se incluyó 





















































80 Diseño de un Índice de Efectividad Para el Análisis de Metodologías Empleadas 
en la Elaboración de Estudios de Impacto Ambiental en Colombia 
 
 
como la autoridad ambiental y el solicitante de la licencia ambiental está implícita en el 
proceso de la EIA 
La evidencia de la participación vinculante en la evaluación de impactos es la inclusión 
de la evaluación hecha por la comunidad en los resultados finales del estudio. Al revisar 
los EsIA de la muestra se evidenció que solo el 4,58%, incluyen el concepto de la 
comunidad sobre la evaluación, detallando cual es la calificación otorgada para evaluar 
cada impacto y las posibles medidas de manejo de estos. El 95,42% de las metodologías 
analizadas no toman en consideración la opinión de la comunidad frente a los impactos 
que se pueden presentar por la obra o actividad. Aunque en varios estudios se 
recogieron las opiniones de algunos miembros de la comunidad sobre posibles impactos, 
estas fueron consideradas para elaborar los Planes de Manejo Ambiental (PMA), más no 
para realizar la evaluación de impactos.   
Frente a los menores valores (0) de este parámetro operativo, se presentan resultados 
en el  βVPO con un rango entre 0 y 0,05. Los valores máximos de la participación están 
relacionados con βVPO de 0,1 y 0,18 (Gráfica 6-10). 
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Los resultados de la calificación de los parámetros operativos (VPO), se relacionan en la 
Tabla 6-2. Como se mencionó previamente, VPO puede presentar valores entre 0 y 1. En 
las metodologías analizadas los resultados del βVPO se encuentran en un rango entre 0 
y 0,3 (Gráfica 6-11). 
Tabla 6-2. Calificación de los parámetros que constituyen el VPO 
It % de Met. Ex % de Met. Pa % de Met. 
0 0,76 0 2,29 0 95,42 
0,5 3,05 0,5 67,18 1 4,58 
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6.3. Efectividad de las metodologías analizadas. 
A partir del cálculo del IEM, se establece que el 66,41% de las metodologías de 
evaluación de impactos empleadas en los EsIA asociados a las licencias ambientales 
otorgadas durante el periodo 2012-2014, tienen un grado de efectividad medio. Aunque 
integran algunos elementos que permiten evaluar correctamente el impacto, presentan 
falencias (tanto en su estructura como en su implementación) que generan resultados 
erróneos, por lo tanto tienen pocas posibilidades de coincidir con la verdadera 
significancia de los impactos. 
El 29,7% de las metodologías analizadas tienen baja efectividad. A diferencia de las que 
poseen una efectividad media, excluyen más elementos que le dan solidez a la 
evaluación. Aunque evalúan en su totalidad los componentes ambientales y utilizan 
técnicas replicables para analizarlos, presentan fallas en la implementación y el 
planteamiento de la metodología de evaluación. 
Se determinó que solo una metodología presentó un alto grado de efectividad 
(Expediente 5578), así mismo el grado más bajo de efectividad también se encontró en 
solo una metodología (Expediente 5499), lo que corresponde al 0,76% respectivamente. 
En la Tabla 6-3 y Tabla 6-4 se relacionan las características de cada una de estas 
metodologías señalando la calificación de los parámetros (C.P.), el valor del parámetro 
ponderado (P.P.) y la calificación final del IEM. 
En la Gráfica 6-12, se presenta el número de metodologías analizadas de acuerdo con el 
grado de efectividad calculado. Así mismo se presenta la distribución de los valores de 
(αVPE – FI) y βVPO en función del resultado del IEM  (Gráfica 6-13). Se puede observar 
que los valores de (αVPE – FI) presentan una relación directamente proporcional con el 
IEM, debido a la alta ponderación que se le asignó (0,65). Al compáralo con los valores 
de βVPO, se debe señalar que este último elemento tiene una ponderación máxima de 
0,3 y aunque una de las metodologías analizadas alcance esta máxima calificación para 
evaluar su implementación, no garantiza que tenga un grado de efectividad alto pues las 
fallas que se presentan a nivel estructural disminuyen la calificación final del IEM.  
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Tabla 6-3. Características de la metodología con mayor grado de efectividad.  
Parámetro C. P. P. P. Características de la metodología 
Objetividad 1 0,4 
La evaluación de impactos se hace con base en 
indicadores a los que se les asignaron valores de 
importancia. Cada indicador está relacionado con 
un impacto por componente ambiental.  Se 
emplearon metodologías: 1) metodología cualitativa 
de Conesa y metodología para la evaluación 
económica del daño ambiental”, utilizada por el 
Sistema Nacional de Áreas Protegidas (SINAC) de 
Costa Rica. 
Rigurosidad 1 0,3 
Se utilizan técnicas y procedimientos avalados por 
la comunidad científica y soportada por 
publicaciones académicas. 
Pertinencia 0,5 0,1 
Incluye dos atributos irrelevantes en la evaluación 
de impactos: recuperabilidad y tipo (efecto) 
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Totalidad 1 0,1 
Se evalúan todos los componentes ambientales 
susceptibles a ser afectados por la obra o actividad 
a desarrollar. 
Interdisciplinariedad 1 0,35 
El equipo evaluador está integrado por más de seis 
profesionales con diferentes especialidades. 
Experticia 0,5 0,2 
El 50% de los profesionales que componen el 
equipo evaluador cuentan con estudios 
complementarios y tres o más años de experiencia 
en la participación de EsIA. 
Participación 1 0,25 
Se incluye en la evaluación de impactos la opinión 
de la comunidad sobre la significancia de los 
impactos identificados. 
VPE 0,9 VPO 0,8 
αVPE 0,63 βVPO 0,24 
IEM = [(αVPE.- FI) +βVPO ] 82% 
 
 
Tabla 6-4. Características de la metodología con menor grado de efectividad.  
Parámetro C. P. P. P. Características de la metodología 
Objetividad 0 0 
Para evaluar la significancia de los impactos se 
empleó la metodología cualitativa de Conesa. No se 
planteó ningún parámetro o indicador para justificar 
las decisiones del evaluador. 
Rigurosidad 0 0 
Las técnicas empleadas se ajustan a lo requerido 
por la autoridad pero el diagnóstico de la zona no 
tiene ningún soporte académico. 
Pertinencia 0,5 0,1 
Incluye dos atributos irrelevantes en la evaluación 
de impactos: recuperabilidad y probabilidad de 
ocurrencia. 
Totalidad 0 0 
No se relaciona la caracterización del componente 
biótico, por lo tanto no hay un referente para 
realizar la evaluación de impactos relacionados con 
Capítulo 6. Análisis de la efectividad de las metodologías empleadas en la 




los factores ambientales asociados. 
Interdisciplinariedad 0 0 
El equipo evaluador está integrado solo por tres 
profesionales. 
Experticia 0 0 
Solo una profesional ambiental se encarga de la 
caracterización de la línea base y el componente 
físico. En el estudio no se reporta experiencia ni 
estudios complementarios de los profesionales. 
Participación 0 0 
No se incluye en la evaluación de impactos la 
opinión de la comunidad sobre la significancia de 
los impactos identificados. 
VPE 0,1 VPO 0 
αVPE 0,07 βVPO 0 
IEM = [(αVPE.- FI) +βVPO ] 2% 
 
 
Gráfica 6-12. Grado de efectividad de las metodologías analizadas.  
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Ante la baja efectividad de las metodologías analizadas, se infiere que las decisiones 
tomadas por la autoridad ambiental tienen como fundamento EsIA con resultados cuya 
falta de certeza representan los posibles impactos asociados al proyecto a ejecutar. De 
este modo, las acciones propuestas para el manejo ambiental (PMA, ICAs) serán 
insuficientes generando daños irreparables al no considerar los impactos que fueron mal 
evaluados. La consecuencia de la inefectividad de los EsIA no se puede evidenciar a 
corto plazo, de hecho no se puede asociar al control normativo pues las autoridades son 
flexibles en muchos parámetros asociados a la presentación de estos estudios. Por eso 
se recomienda la implementación del índice como herramienta de control y seguimiento a 
los EsIA por parte de los proponentes y la autoridad teniendo como objetivo común una 
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7. Conclusiones y recomendaciones 
7.1. Conclusiones 
Se caracterizaron las metodologías de evaluación de impactos ambientales empleadas 
en los EsIA presentados durante el periodo 2012-2014 a la autoridad ambiental, con el fin 
de solicitar la licencia ambiental necesaria para la ejecución de proyectos, obras y 
actividades que pueden causar alguna alteración a los recursos naturales. El sector al 
que se le otorgó la mayor cantidad de licencias fue el de hidrocarburos, seguido por el de 
plaguicidas y agroquímicos, sin embargo, este último sector no fue contemplado en la 
investigación pues los estudios presentados para solicitar la licencia corresponden a 
análisis de riesgos. Aunque la minería es uno de los sectores que impactan 
significativamente el ambiente, solo se asocia una licencia durante el periodo de estudio, 
esto se debe a que la mayoría de los proyectos mineros solicitan permisos o licencias en 
Corporaciones Autónomas o dan continuidad a proyectos autorizados previamente al año 
2012. La metodología usada con mayor frecuencia para determinar la significancia de los 
impactos es la RAM, seguida por la metodología propuesta por Conesa y su versión 
modificada. 
 
Para determinar la efectividad de este tipo de metodologías, se proponen nueve 
indicadores cualitativos que representan las condiciones que se deben tener en cuenta al 
evaluar un impacto, siendo coherentes con los objetivos propuestos al iniciar la EIA. 
Estas condiciones se integran en el índice de efectividad de las metodologías (IEM), con 
el fin de evaluar la metodología a partir de su planteamiento y estructuración (eficacia), a 
través de parámetros estructurales (VPE) que incluyen la objetividad, rigurosidad, 
pertinencia, y totalidad de la metodología. La implementación (eficiencia) es incorporada 
a través de parámetros operativos (VPO), representados como la interdisciplinariedad, 
experticia y participación. El VPE tiene una ponderación de 0,7 al que se le resta el factor 
de incertidumbre (FIA), que equivale a 0,05. El VPO tiene una ponderación de 0,3. Por lo 
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tanto el resultado ideal al aplicar el índice sería de 95% al multiplicarse por cien con el fin 
de generar un porcentaje como producto final.   
 
Las metodologías empleadas para evaluar la significancia de los impactos ambientales 
se plantean de una forma en la que no combinan el uso de métodos cualitativos y 
cuantitativos para sustentar la decisión final. Aunque una de las recomendaciones de la 
autoridad ambiental es presentar un análisis fundamentado en distintos enfoques, son 
pocos los estudios en los que se presentan. Tienen como factor común la inclusión de 
atributos con la intención de caracterizar el impacto y representar las condiciones bajo las 
cuales este se puede generar. Sin embargo, más de la mitad de las metodologías 
analizadas utilizan atributos que no dan cuenta de las características del impacto 
influyendo en el cálculo de su significancia, por lo tanto pueden alterar el resultado de la 
evaluación, generando resultados erróneos.  
 
La implementación de estas metodologías se realiza a través de grupos evaluadores 
conformados en su mayoría por personal con experiencia y formación complementaria, lo 
que enriquece el proceso de evaluación de impactos. A pesar de esto, se desconoce la 
importancia de la comunidad en este tipo de procesos pues en la mayoría de los EsIA se 
omite el concepto de la comunidad frente a los posibles impactos asociados a las obras o 
actividades a desarrollar, por lo tanto la evaluación de impactos es un ejercicio unilateral 
en donde solo se contempla la opinión de los proponentes del proyecto que buscan el 
otorgamiento de la licencia ambiental. 
 
A partir de la implementación del IEM, se determina que la mayoría de las metodologías 
evaluadas no son efectivas o tienen una efectividad media, presentando características 
que disminuyen la probabilidad de que las predicciones realizadas coincidan con el 
comportamiento real de los impactos, por lo tanto tienen alta incertidumbre. La incorrecta 
evaluación de impactos influye en las decisiones que se toman a largo plazo en cuanto al 
manejo de los recursos ambientales afectados lo que desestima el proceso por el cual se 
han otorgado más de 200 licencias ambientales en donde no se dimensiona el impacto 
real de las obras, proyectos o actividades que la solicitan.  




Siendo el IEM el principal producto de esta investigación, se espera que se tome en 
consideración como un instrumento de control tanto para los grupos evaluadores, como 
para las autoridades competentes, siendo un requerimiento para la presentación de EsIA. 
El uso correcto de la herramienta puede ser auditado por agentes externos, a las 
instituciones proponentes del proyecto, como a las autoridades. Cabe aclarar, que el 
correcto uso de la herramienta debe estar ligado a la ética profesional y al buen 
desempeño de los profesionales que estén involucrados en el proceso de evaluación de 
impactos. 
Una vez evaluada la efectividad de los EsIA, es pertinente analizar la efectividad del 
proceso de EIA en Colombia haciendo énfasis en los PMA, programas de seguimiento y 
control. Es necesario establecer sistemas de certificación, acreditación y registro de 
profesionales ambientales cuya labor este enfocada en la elaboración de EsIA y 
específicamente en la evaluación de impactos ambientales. Así mismo, se requieren 
procesos de auditoria en los otorgamientos de licencias ambientales. La publicidad, 
información y transparencia de la EIA puede ser gestionada a través del Sistema 
Nacional Ambiental (SINA), con el fin de garantizar la protección de los recursos 
naturales del país y el correcto desempeño de los actores involucrados. 
Se recomienda el uso de esta herramienta en procesos formativos con el fin de presentar 
las buenas prácticas que se deben tener en cuenta al realizar estudios ambientales, 
convirtiéndose en un instrumento de debate cuya modificación tenga como objetivo su 








A. Anexo: Proyectos analizados 
Id Exp. Nombre del proyecto Interesado Sector 
1 LAM5060 
Construcción y Operación de un Terminal 
Portuario de Graneles Sólidos de Gran 
Calado en la Bahía Colombia 
 PUERTO BAHÍA 




Construcción y operación de una línea de 
transmisión eléctrica de 230 Kv entre la 
central hidroeléctrica Chivor para 
suministrar energía al Campo Rubiales, 
estaciones actuales y futuras de bombeo 
del Oleoducto de los Llanos Orientales 
PETROELÉCTRICA DE 
LOS LLANOS S.A 
Energético 
3 5318 






4 5281 Perforación Exploratoria Bloque CPO-13 TECPECOL S.A Hidrocarburos 
5 5229 
Subestación Bosque 220 Kv y las líneas 
de transmisión asociadas 
INTERCONEXIÓN 
ELÉCTRICA S.A. E.S.P. 
Energético 
6 4741 
Perforación Exploratoria de Hidrocarburos 
























Bloque Exploratorio Valle Medio Del 
Magdalena 2 - VMM2 
VETRA EXPLORACIÓN 
Y PRODUCCIÓN S.A.S 
Hidrocarburos 
11 LAM5453 





12 5423 Área de Perforación Exploratoria CPO9 ECOPETROL S.A Hidrocarburos 
13 5305 
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Id Exp. Nombre del proyecto Interesado Sector 
14 5342 Área de Perforación Exploratoria Bello ECOPETROL S.A Hidrocarburos 
15 LAM5475  











Á rea de perforación exploratoria Coclí 
Norte 
HOCOL S.A Hidrocarburos 
18 4990 
Proyecto de perforación exploratoria 







Doble Calzada Tramo El Rosal — Villeta 
de la Carretera Bogotá - Siberia — El Vino 
— La Vega - Villeta 
CONCESIÓN SABANA 





Área De Perforación Exploratoria 
Pastinaca 
ECOPETROL S.A Hidrocarburos 
21 5681  
Construcción y Operación del Paso Vial 
por el centro poblado del corregimiento de 
Morrison 
CONCESIONARIA RUTA 
DEL SOL S.A.S 
Infraestructura 
22 5723 Ruta Del Sol, Sector 2 
CONCESIONARIA RUTA 
DEL SOL S.A.S 
Infraestructura 
23 5684 
Proyecto Vial Ruta del Sol, Sector 2: 
Puerto Salgar — San Roque.  
CONCESIONARIA RUTA 
DEL SOL S.A.S 
Infraestructura 
24 5682 Ruta Del Sol, Sector 2 
CONCESIONARIA RUTA 
DEL SOL S.A.S 
Infraestructura 
25 5680  
Construcción y Operación del Paso Vial 
por el centro poblado de La Mata 
CONCESIONARIA RUTA 
DEL SOL S.A.S 
Infraestructura 
26 4970  
Protección Marina en el Paso Los 
Muchachitos de la Carretera que conduce 
de Santa Marta D.T.C.H Río Palomino, 






Paso vial por el casco urbano del 
Municipio de Aguachica 
CONCESIONARIA RUTA 
DEL SOL S.A.S 
Infraestructura 
28 LAM5237  
Área De Perforación Exploratoria La 
Golosa 
ECOPETROL S.A Hidrocarburos 
29 4971  
Proyecto de perforación exploratoria en el 
sector denominado Bloque Fuerte Sur 3D 
ECOPETROL S.A Hidrocarburos 
30  LAM5459  
Área de Interés de Perforación 




31 5499  
Obras de protección Rio Zulia, Sector Los 
Reyes, Distrito de Riego el Zulia 
Corporación Autónoma 










33 LAM5766  


















Construcción de la Estación de 





36 5487 Proyecto Explotación de Campo Chuira Unión Temporal MIDAS Hidrocarburos 
37 LAM5600  
Área de Perforación Exploratoria Valle 
Cafetal 
ECOPETROL S.A Hidrocarburos 
38 LAM 5669 





39 LAM5546  
Área De Perforación Exploratoria Sinu 




40  LAM5612  






|41 LAM 5868  Área de Perforación Exploratoria Goliat ECOPETROL S.A Hidrocarburos 











44 LAM5554  
Área de Perforación Exploratoria Perdices 
Campito 
HOCOL S.A Hidrocarburos 
45 6061  
Conformación De Franjas, Zona Resa Y 
Geometría De La Pista Del Aeropuerto 





46 LAM5901  
Área De Interés De Perforación 
Exploratoria Costa Afuera Jarara, Bloque 












Área de Perforación Exploratoria Saltarín 
Sur 
HOCOL S.A Hidrocarburos 
49 5950 
Construcción, operación y mantenimiento 
de la Subestación Alférez a 230 KV y 
líneas de transmisión asociadas 
EMPRESA DE ENERGIA 
DE BOGOTA S.A E.S.P 
Energético 
50 LAM 5547  
Área de Perforación Exploratoria Valle 




51 LAM5984  
Conexión Subestación Sogamoso 
230/500 Kv Y Líneas De Transmisión 
Asociadas 
INTERCONEXIÓN 
ELÉCTRICA —ISA S.A. 
E.S.P 
Energético 
52 LAM5764  




SUCURSAL COLOMBIA  
Hidrocarburos 
53 LAM 5790 
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Id Exp. Nombre del proyecto Interesado Sector 
54  LAM5350 
Campo Jilguero (Bloque De Producción 
Jilguero) 
CEPSA COLOMBIA S.A. 
— CEPCOLSA 
Hidrocarburos 
55 LAM6084  
Área de Perforación Exploratoria La Pinta 
1 y 2 
ECOPETROL S.A Hidrocarburos 
56 LAM5599 Área de Perforación Exploratoria CSO ECOPETROL S.A Hidrocarburos 










SUCURSAL COLOMBIA  
Hidrocarburos 
59 LAM5506 














Construcción del Puente Talaigua Nuevo 
(Corredor Vial Santa Ana - La Gloria) y 
sus accesos sobre la vía pertenecientes al 
proyecto Vial Transversal de las Américas 
Sector 1 
VIAS DE LAS 
AMERICAS S.A.S 
Infraestructura 







Proyecto de transmisión Nueva 
Esperanza línea a 230 KV y Subestación 
de Energía 
EMPRESAS PÚBLICAS 




Área de interés de Perforación 








Área de perforación Chenchena-CPO10 ECOPETROL S.A Hidrocarburos 
66 5837 





67 LAM 5387 
Construcción y operación del Tramo 4A 
de la doble calzada de la carretera Bogotá 
- Siberia - El Vino - la Vega - Villeta, 
comprendido entre Sabaneta (K32+350) - 
El Chuscal (K37+900) 
CONCESIÓN SABANA 
DE OCCIDENTE S.A.  
Infraestructura 
68 LAM6245 
Segunda Calzada del corredor vial La Ye - 
Sahagún dela concesión vial Cordoba 
AUTOPISTAS DE LA 
SABANA S.A. 
Infraestructura 
69 LAM 5838 
Área de interés de Perforación 







Actividades de explotación minera de 
materiales de construccion del en el -
municipio de Silvania 
LUIS EDUADO 
MONTOYA JARAMILLO 






Área de Perforación Exploratoria Llanos 9 ECOPETROL S.A.  Hidrocarburos 









Área de perforación exploratoria Llamador 
- VIM-5 






Área de desarrollo Llanos 22 Sur 





















construcción de las Variantes del Tramo 2 
asi: variante PR 52 (K28), entre las 
abscisas odométricas PR 51+130 y PR 
52+993, y la Variante Puerto Araujo entre 
las abscisas odométricas PR 60+400 y 
PR 64+920, localizadas en el municipio de 
Cimitarra, en el departamento de 
Santander, que corresponden al Sector 
Dos, del Proyecto vial Ruta del Sol 
CONCESIONARIA RUTA 





Paso Vial por los centros poblados: Aguas 
Negras y Campo 23, pertenecientes al 
tramo 3 del Proyecto Vial Ruta del Sol, 
sector 2 
CONCESIONARIA RUTA 
DEL SOL S.A.S.  
Infraestructura 
78 76-13 
Construcción Del Nuevo Puente Sobre El 
Rio Magdalena Entre Municipios De 
Honda Y Puerto Bogotá (Puente Honda) 






Área De Perforación Exploratoria CPO 10 
Sur 












Área de Perforación Exploratoria 









Área de Perforación Exploratoria Llanos 
14 
ECOPETROL S.A.  Hidrocarburos 
83 LAM5558 














Construcción de la Segunda Calzada 
Tramo Loboguerrero - Media Canoa, 
localizado en la vía Buenaventura - Buga, 
departamento del Valle del Cauca. 
UNION TEMPORAL 
DESARROLLO VIAL 
DEL VALLE DEL CAUCA 
Y CAUCA 
Infraestructura 
86 LAM 6348 








Área de Perforación Exploratoria Flor, del 
Bloque CPO11 
ECOPETROL S.A.  Hidrocarburos 
88 LAM5175 
Área de perforación exploratoria Mago 
Norte 
ECOPETROL S.A.  Hidrocarburos 
89 LAM 6202 
Construcción de la Segunda Calzada 
Sincelejo — Tolú Viejo 
AUTOPISTAS DE LA 
SABANA S.A. 
Infraestructura 
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Construcción y Operación de la SIE 
Armenia 230 kV y líneas de transmisión 
asociadas 
EMPRESA DE ENERGIA 






Área De Perforación Exploratoria CPO 10 
Norte 



















Área de Perforación Exploratoria Santa ECOPETROL S.A.  Hidrocarburos 
95 LAM 6347 
Construcción de la Segunda Calzada 
Sampués - Sincelejo del Kl 03+459 al Kl 
14+365 






Construcción de la variante por el centro 




97 LAM 5887 
Área de Perforación Exploratoria La 
Cabaña, dentro de/Interior del Bloque 
PUTI 
GRAN TIERRA ENERGY 
COLOMBIA LTD.  
Hidrocarburos 






Área de Perforación Exploratoria 
"Moquetá y Perforación Exploratoria del 
Pozo Moquetá 1" 
ECOPETROL S.A Hidrocarburos 
100 LAM6301 
Variantes La Gómez, El Tropezón y La 
Palma, del Tramo 4 Ruta del Sol Sector 2 
CONCESIONARIA RUTA 






Variante Centro Poblado Palmas de 
Guayabito en el municipio de Cimitarra, 
jurisdicción del departamento de 
Santander del Proyecto Vial Ruta del Sol, 
Sector 2, Tramo 3. 
CONCESIONARIA RUTA 






Construcción de las Variantes en los 
















Área De Perforación Exploratoria Marina 
RC9 
ECOPETROL S.A Hidrocarburos 
105 LAM 5630 









Área de Perforación Exploratoria 
Merecure 










Construcción de obras para la 
estabilización y recuperación ambiental de 
las Playas del Country en el Municipio de 
Puerto Colombia en el Departamento del 
MUNICIPIO DE PUERTO 
COLOMBIA 
Infraestructura 

















Área de Perforación Exploratoria Niscota 
Nueva 





Variantes El Burro y Curumaní 
pertenecientes al Tramo 7 Sector 2, del 
proyecto Ruta del Sol 
CONCESIONARIA RUTA 





Construcción de la segunda calzada del 
tramo Sincelejo — Toluviejo entre los 
KO+000 al K1+500 de la ruta nacional No. 
25, en el departamento de Sucre 






Área de Perforación Exploratoria CPO 
Padre perteneciente al bloque CP01 1, 
Llanos Orientales 











Construcción del Tramo 5: Santa Lucía - 
San Pelayo, en jurisdicción de los 
municipios de Montería, Cereté y San 
Pelayo, departamento de Córdoba" 
perteneciente al sector 1 del Corredor Vial 
del Caribe del Proyecto Vial Transversal 
de Las Américas  
SOCIEDAD VIAS DE 





Construcción De Variante "Mellitos" A 
Partir Del 1(16+560 Al 1 25+117 Sector 
Necocli San Juan, Tramo Turbo. Necocli - 
San Juan - Arboletes - Puerto Rey 
Montería, Del Proyecto Concesión 
Transversal De Las Americas —Sector 1 
Y Rectificación De La Curva Entre El 
K31+100 Y El K32+1120 De La Misma 
Vía 
SOCIEDAD VIAS DE 





Perforación Exploratoria Bloque Cordillera 





Área de Perforación Exploratoria ZOCAY- 
Bloque CPO-9 
ECOPETROL S.A Hidrocarburos 
119 LAM5707 Área de Perforación Exploratoria LLA-71 
















Área De Perforación Exploratoria Princesa 
del bloque CPO -11 





Construcción Variante Majagual 
perteneciente al Tramo 10, San  arcos-
Majagual-Ach-Guaranda  
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Área de Perforación Exploratoria Néctar, 
perteneciente al Bloque CP01 1, Llanos 
Orientales 




Área de perforación exploratoria CPO8 
Norte 











Área de Perforación Exploratoria CPO-
160 









































B. Anexo: Instrumento empleado en 
la consulta a expertos 
El presente cuestionario tiene como objetivo recopilar información sobre la influencia de 
varios factores en la efectividad de las metodologías empleadas en la evaluación de 
impactos ambientales (EsIA). Esta consulta servirá como insumo para el desarrollo de la 
Tesis de Maestría en Ingeniería Ambiental de la Universidad Nacional de Colombia - 
Sede Bogotá, titulada "Diseño de un Índice de Efectividad Para el Análisis de 
Metodologías Empleadas en la Elaboración de Estudios de Impacto Ambiental en 
Colombia" 
1. Información general 
Nombre*: 
Institución a la que pertenece*: 
 
2. Efectividad de los EsIA 
Para efectos de esta investigación, la efectividad es entendida como la conjugación de 
los criterios de eficiencia y eficacia de un proceso. La efectividad procedimental se 
relaciona con la “eficacia” al tener como punto de análisis la calidad de los 
procedimientos, métodos y técnicas empleadas para cumplir el objetivo planteado 
previamente, y la efectividad transactiva se interpreta como la “eficiencia”, la cual evalúa 
el cumplimiento del objetivo en función del uso de recursos. 
 
Con el fin de calcular la efectividad de las metodologías empleadas en la evaluación de 
impactos ambientales (EfM), se toman en consideración dos elementos de análisis. 
1. Estructura (E): entendida como el diseño de la metodología y los elementos que la 
componen 
2. Operatividad (O): relacionada con la forma de ejecutar la metodología, los actores 
involucrados y los recursos empleados.  
 
Teniendo en cuenta la relación entre estas variables, se plantea la siguiente expresión 
 
𝐸𝑓𝑀 =  𝛼𝐸 + 𝛽𝑂 
Donde: 
αE = 70% del resultado final y βO= 30% del resultado final 
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¿Está de acuerdo con los porcentajes asignados? Si ☐ No ☐ 
En caso de no estar de acuerdo, asigne un 
porcentaje a cada variable 
αE = _____% βO = ____%    
Justifique su respuesta:  
 
 
3. Estructura de las metodologías empleadas en los EsIA 
Para valorar la estructura de las metodologías empleadas en los EsIA, se toman en 
consideración cuatro parámetros:  
1. Objetividad: Uso de métodos cualitativos y cuantitativos de evaluación de 
impactos  
2. Totalidad: Consideración de todos los componentes y factores ambientales que 
pueden ser afectados  
3. Pertinencia: Definición de atributos pertinentes para la evaluación de impactos, 
incluidos en métodos cualitativos y cuantitativos, y  
4. Rigurosidad: Uso de técnicas adecuadas, estandarizadas y replicables que se 
ajusten al propósito del análisis 
Teniendo en cuenta la importancia de cada parámetro en la efectividad de la 
metodología, se asignaron los siguientes porcentajes:   
Objetividad  40% Totalidad  30% Pertinencia 20% Rigurosidad 10% 
¿Está de acuerdo con los porcentajes 
asignados? 
Si ☐ No ☐ 
En caso de no estar de acuerdo, asigne un 
porcentaje a cada variable 
Objetividad = 
_____% 





Justifique su respuesta:  
 
 
4. Factor de incertidumbre aleatoria 
La significancia de un impacto no se puede predecir con exactitud debido a la condición 
dinámica del ambiente y a la incertidumbre de los métodos empleados para tal fin. Por tal 
razón, se propone un Factor de Incertidumbre Aleatoria (FIA) que contempla la 
incertidumbre generada por la imposibilidad de estimar con certeza el impacto.  
 
Al establecer un rango de 1 a 100, se definió un valor de 0,05 para el FIA lo que 
corresponde al 5% del cálculo total de la efectividad. Esto implica que una metodología 
puede ser efectiva hasta en un 95% 
¿Está de acuerdo con el porcentaje asignado? Si ☐ No ☐ 
En caso de no estar de acuerdo, asigne un 
porcentaje al FIA 
FIA = _____ 
Justifique su respuesta:  
 
 





5. Operatividad de las metodologías empleadas en los EsIA 
Para valorar la operatividad de las metodologías empleadas en los EsIA, se toman en 
consideración cuatro parámetros:  
1. Interdisciplinariedad: Inclusión de profesionales especialistas en diferentes 
disciplinas 
2. Experticia: Coherencia entre el campo de acción de los evaluadores y la labor a 
desempeñar. 
3. Participación: Inclusión de las partes interesadas y afectadas por el proceso en la 
documentación y toma de decisiones., y  
4. Ajuste: Cumplimiento de los tiempos y uso asertivo de los recursos destinados 
Teniendo en cuenta la importancia de cada parámetro en la efectividad de la 
metodología, se asignaron los siguientes porcentajes:   
Interdisciplinariedad  35% Participación  25% Experticia 40% 
¿Está de acuerdo con los porcentajes 
asignados? 
Si ☐ No ☐ 
En caso de no estar de acuerdo, asigne un 
porcentaje a cada variable 
Interdisciplinariedad 
____% 
Experticia = ____%    
Participación = ____% 













C. Anexo: Resultados de la consulta 
a expertos 
1. Expertos consultados 
id Institución Profesión o especialidad 
1 EIATEC S.A.S. Ingeniería ambiental 
2 Antea Group - Geoingeniería Ingeniería ambiental 
3 MCS Consultoría Ingeniería ambiental 
4 Consorcio Megaoil Ingeniería eléctrica 
5 
















Universidad Pedagógica y Tecnológica de 
Colombia (UPTC) 
Ingeniería agrónoma 
10 Consorcio Hart-Iplan Ingeniería química 
11 Universidad Nacional de Colombia Ingeniería química 
12 
Autoridad Nacional de Licencias 
Ambientales (ANLA) 
Zootecnia 
13 MCS Consultoría Ingeniería ambiental 
14 Instituto de desarrollo urbano (IDU) ingeniería civil 
15 Independiente Biología 
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2. Efectividad de los EsIA 
 
 
Id Justificación de las respuestas 
1 
Me parece que el peso que se le dé a la estructura de la metodología debe ser 
mayor, considerando que es aquí donde se definen y establecen los criterios 
mediante los cuales van a ser evaluados los impactos. 
2 
Entendiendo la operatividad como “la manera de ejecutar la metodología”, 
considero relevante asignar mayor peso a la “operatividad” ya que no siempre una 
metodología robusta o metodológicamente bien diseñada (estructura) implica que 
este bien aplicada. La efectividad de la aplicación de las metodologías para 
evaluación de impactos dependen en gran parte de “quien la aplique, como la 
aplique y a que la aplique” ya que para obtener un buen resultado es fundamental 
poseer amplios conceptos técnicos, ética, imparcialidad y un amplio grado de 
objetividad. Como ejemplo puede compararse un mismo proyecto evaluado bajo la 
misma metodología en dos grupos diferentes o incluso, diferentes proyectos del 
mismo sector empleando la misma metodología. Los resultados siempre serán 
diferentes debido a la naturaleza “cualitativa” de las metodologías empleadas. 
Incluso, podría pensarse en igualar las variables para darle peso al grupo 
evaluador, actores y recursos empleados para realizar la evaluación (p.e. 
vinculación de comunidades en procesos participativos ye inclusión de los 
resultados y opiniones de comunidades sobre los impactos del proyecto), cosa que 
en Colombia no se tiene en cuenta. 
3 
Si bien es cierto que la parte metodológica debe responder a una base muy bien 
fundamentada, considero que debe dársele un poco más de peso a la operatividad, 
que se relacionaría también con la aplicación a casos prácticos. 
4 
Debe ser un poco más equitativo dado que una adecuada estructura no es garante 













Si la metodología es clara y suficientemente robusta como para incorporar la 
complejidad del objeto de estudio, la forma de aplicarla tendría un efecto limitado 
en la variabilidad de los resultados, por lo cual la efectividad depende más de la 
estructura que de la operatividad. 
6 
Una metodología puede estar muy bien diseñada, pero no es garantía de su 
operatividad. Un 70% en la estructura podría ocultar una operatividad muy baja. 
7 No justifica su respuesta 
8 
El diseño de la metodología es muy importante y es la base de unos EsIA 
adecuados pero su ejecución también incide en la efectividad, pues en el papel o 
en la teoría, la metodología puede ser excelente pero si en su ejecución se omiten 
actores o detalles relevantes (propuestos por la metodología), entonces los EsIA 
no cumplirán con su objetivo. 
9 No justifica su respuesta 
10 
Es conveniente atribuir mayor peso a la estructura de las metodologías debido a la 
escasa claridad por parte de las autoridades ambientales que no estandarizan o 
envían mensajes claro en cuan to al diseño y estructura de la metodología. 
11 
Siendo esto una aproximación, tanto el diseño de la metodología como la ejecución 
tienen igual importancia al llegar a calcular la efectividad de las metodologías de 
impacto ambiental. Se pueden prever dos escenarios: el primero en el cual se haga 
un diseño excelente de la metodología pero no se cuente con un equipo humano 
adecuado para ejecutarla entre otras cosas; y el segundo en el cual la ejecución 
sea muy buena en torno a una metodología pobre o mal diseñada. Por ende, 
ambos factores tienen igual peso en la ecuación o un valor cercano a la relación 
1:1. Sin embargo, es necesario conocer a fondo el desempeño del diseño de la 
metodología y su aplicación en estudios de impacto ambiental existentes para 
determinar el efecto real que tienen estas variables en el proceso de evaluación de 
impacto ambiental. Al asignar igual factor de ponderación a ambas variables 
considero que hay objetividad en la evaluación de la efectividad. De otro modo, si 
se orienta la balanza hacia el lado de la Estructura, un buen diseño de la 
metodología aumentaría la efectividad sin que necesariamente tenga una buena 
ejecución. 
12 
El diseño de la metodología de EIA puede obedecer a pequeños ajustes que 
podrían optimizar técnicamente el uso de la herramienta, o bien podría tratarse de 
un desarrollo tecnológico importante, pero esto no garantiza en mayor medida la 
efectividad de las metodologías. Considero que la operatividad con la que se dé 
uso de las herramientas técnicas debe tener mayor relevancia en la medida que 
son los actores involucrados (consultoras, operadoras, autoridades y 
comunidades) quienes deben entender la importancia de la aplicación de la EIA y 
desempeñar sus roles con la mayor responsabilidad. 
13 
Las dos variables tienen una importancia similar por lo cual los porcentajes deben 
ser muy cercanos, aunque la estructura si debe tener mayor valor teniendo en 
cuenta que el diseño de la metodología es la base de la evaluación. 
14 
Si bien la metodología (estructura) indica el camino a seguirse, también tiene 
buena parte de responsabilidad la manera como éste se recorre.  Sin embargo se 
reconoce que cuantificar la Operatividad puede tener algo de subjetividad. 
15 
La efectividad de la metodología debe tener un mayor porcentaje pues debido a la 
dificultad que se presenta al modificarla durante el transcurso del proceso de 
evaluación. 
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5. Operatividad de los EsIA 
Interdisciplinariedad Experticia  
  
  
























Pa = 25% Pa = 35% Pa = 30% Pa = 40%
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D. Anexo: Valores de αVPE y βVPO  
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E. Anexo: Calculo del IEM  
Id  Exp. γOb ϕRg θPt δTo VPE αVPE 
αVPE 
- FIA 





1 LAM5060 0 0,3 0 0,1 0,4 0,28 0,23 0 0,35 0 0,35 0,105 0,335 33,5% 
2 4978 0 0,3 0 0,1 0,4 0,28 0,23 0,4 0,35 0 0,75 0,225 0,455 45,5% 
3 5318 0 0,3 0 0,1 0,4 0,28 0,23 0,2 0,35 0 0,55 0,165 0,395 39,5% 
4 5281 0 0,3 0 0,1 0,4 0,28 0,23 0 0,35 0 0,35 0,105 0,335 33,5% 
5 5229 0 0,3 0 0,1 0,4 0,28 0,23 0,2 0,35 0 0,55 0,165 0,395 39,5% 
6 4741 0 0,3 0,1 0,1 0,5 0,35 0,3 0,4 0,35 0 0,75 0,225 0,525 52,5% 
7 LAM5278 0 0,3 0 0,1 0,4 0,28 0,23 0,2 0,35 0 0,55 0,165 0,395 39,5% 
8 LAM5433 0 0,3 0,1 0,1 0,5 0,35 0,3 0,2 0,35 0 0,55 0,165 0,465 46,5% 
9 LAM5121 0 0,3 0 0 0,3 0,21 0,16 0,2 0,35 0 0,55 0,165 0,325 32,5% 
10 LAM5353 0,2 0,3 0 0,1 0,6 0,42 0,37 0,2 0,35 0 0,55 0,165 0,535 53,5% 
11 LAM5453 0,2 0,3 0 0,1 0,6 0,42 0,37 0,2 0,35 0 0,55 0,165 0,535 53,5% 
12 5423 0 0,3 0 0,1 0,4 0,28 0,23 0,2 0,35 0 0,55 0,165 0,395 39,5% 
13 5305 0 0,3 0 0,1 0,4 0,28 0,23 0,2 0,35 0 0,55 0,165 0,395 39,5% 
14 5342 0 0,3 0 0,1 0,4 0,28 0,23 0,2 0,35 0 0,55 0,165 0,395 39,5% 
15 LAM5475  0 0,3 0 0,1 0,4 0,28 0,23 0,2 0,35 0 0,55 0,165 0,395 39,5% 
16 LAM5192  0 0,3 0 0,1 0,4 0,28 0,23 0,4 0,35 0 0,75 0,225 0,455 45,5% 
17 LAM5297 0 0,3 0 0,1 0,4 0,28 0,23 0,2 0,35 0 0,55 0,165 0,395 39,5% 
18 4990 0,2 0,3 0,1 0,1 0,7 0,49 0,44 0,4 0,35 0 0,75 0,225 0,665 66,5% 
19 LAM0002.11  0 0,3 0 0,1 0,4 0,28 0,23 0,2 0,35 0 0,55 0,165 0,395 39,5% 
20 LAM0001.11  0 0,3 0,1 0,1 0,5 0,35 0,3 0,2 0,35 0 0,55 0,165 0,465 46,5% 
21 5681 0 0,3 0,1 0,1 0,5 0,35 0,3 0,2 0,35 0 0,55 0,165 0,465 46,5% 
22 5723 0 0,3 0,1 0,1 0,5 0,35 0,3 0,2 0,35 0 0,55 0,165 0,465 46,5% 
23 5684 0 0,3 0,1 0,1 0,5 0,35 0,3 0,2 0,35 0 0,55 0,165 0,465 46,5% 
24 5682 0 0,3 0,1 0,1 0,5 0,35 0,3 0,2 0,35 0 0,55 0,165 0,465 46,5% 
25 5680 0 0,3 0,1 0,1 0,5 0,35 0,3 0,2 0,35 0 0,55 0,165 0,465 46,5% 
26 4970 0 0,3 0 0,1 0,4 0,28 0,23 0,2 0,35 0 0,55 0,165 0,395 39,5% 
27 5718 0 0,3 0,1 0,1 0,5 0,35 0,3 0,2 0,35 0 0,55 0,165 0,465 46,5% 
28 LAM5237  0 0,3 0 0,1 0,4 0,28 0,23 0,2 0,35 0 0,55 0,165 0,395 39,5% 
29 4971 0 0,3 0,1 0,1 0,5 0,35 0,3 0,2 0,35 0 0,55 0,165 0,465 46,5% 
30  LAM5459  0 0,3 0 0,1 0,4 0,28 0,23 0,2 0,35 0 0,55 0,165 0,395 39,5% 
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31 5499 0 0 0,1 0 0,1 0,07 0,02 0 0 0 0 0 0,02 2,0% 
32 LAM5655 0 0,3 0 0,1 0,4 0,28 0,23 0,2 0,35 0 0,55 0,165 0,395 39,5% 
33 LAM5766  0 0,3 0 0,1 0,4 0,28 0,23 0,4 0,35 0,25 1 0,3 0,53 53,0% 
34 LAM5505 0 0,3 0 0,1 0,4 0,28 0,23 0,2 0,35 0 0,55 0,165 0,395 39,5% 
35 LAV 0003-12  0 0,3 0 0,1 0,4 0,28 0,23 0,4 0,35 0 0,75 0,225 0,455 45,5% 
36 5487 0 0,3 0 0,1 0,4 0,28 0,23 0,4 0,35 0 0,75 0,225 0,455 45,5% 
37 LAM 5600  0 0,3 0,1 0,1 0,5 0,35 0,3 0,2 0,35 0 0,55 0,165 0,465 46,5% 
38 LAM 5669 0 0,3 0 0,1 0,4 0,28 0,23 0,4 0,35 0 0,75 0,225 0,455 45,5% 
39 LAM5546  0 0,3 0,1 0,1 0,5 0,35 0,3 0,2 0,35 0 0,55 0,165 0,465 46,5% 
40  LAM5612  0 0,3 0 0,1 0,4 0,28 0,23 0,4 0,35 0 0,75 0,225 0,455 45,5% 
41 LAM 5868  0 0,3 0,1 0,1 0,5 0,35 0,3 0,4 0,35 0 0,75 0,225 0,525 52,5% 
42 LAM 5814 0 0,3 0,1 0,1 0,5 0,35 0,3 0,4 0,35 0 0,75 0,225 0,525 52,5% 
43 LAM5771 0 0,3 0,1 0,1 0,5 0,35 0,3 0,4 0,35 0 0,75 0,225 0,525 52,5% 
44 LAM5554  0 0,3 0 0,1 0,4 0,28 0,23 0,4 0,35 0 0,75 0,225 0,455 45,5% 
45 6061 0 0,3 0,1 0,1 0,5 0,35 0,3 0,2 0,35 0 0,55 0,165 0,465 46,5% 
46 LAM 5901  0 0,3 0 0,1 0,4 0,28 0,23 0,2 0,35 0 0,55 0,165 0,395 39,5% 
47 LAM 5633  0,2 0,3 0,1 0,1 0,7 0,49 0,44 0,2 0,35 0 0,55 0,165 0,605 60,5% 
48  LAM 5613  0 0,3 0 0,1 0,4 0,28 0,23 0,2 0,35 0 0,55 0,165 0,395 39,5% 
49 5950 0 0,3 0,1 0,1 0,5 0,35 0,3 0,2 0,35 0 0,55 0,165 0,465 46,5% 
50 LAM 5547  0 0,3 0,1 0,1 0,5 0,35 0,3 0,2 0,35 0 0,55 0,165 0,465 46,5% 
51 LAM5984  0 0,3 0 0,1 0,4 0,28 0,23 0,2 0,35 0 0,55 0,165 0,395 39,5% 
52 LAM5764  0 0,3 0 0,1 0,4 0,28 0,23 0,4 0,35 0 0,75 0,225 0,455 45,5% 
53 LAM 5790 0 0,3 0 0,1 0,4 0,28 0,23 0,2 0,35 0 0,55 0,165 0,395 39,5% 
54  LAM5350 0,2 0,3 0 0,1 0,6 0,42 0,37 0,2 0,35 0 0,55 0,165 0,535 53,5% 
55 LAM6084  0 0,3 0,1 0,1 0,5 0,35 0,3 0,4 0,35 0 0,75 0,225 0,525 52,5% 
56 LAM5599 0 0,3 0,1 0,1 0,5 0,35 0,3 0,2 0,35 0 0,55 0,165 0,465 46,5% 
57 5918 0 0,3 0 0,1 0,4 0,28 0,23 0,2 0,35 0 0,55 0,165 0,395 39,5% 
58 LAM5815 0 0,3 0 0,1 0,4 0,28 0,23 0,4 0,35 0 0,75 0,225 0,455 45,5% 
59 LAM5506 0 0,3 0 0,1 0,4 0,28 0,23 0,4 0,35 0 0,75 0,225 0,455 45,5% 
60 LAV0008-12 0 0,3 0,1 0,1 0,5 0,35 0,3 0,2 0,35 0 0,55 0,165 0,465 46,5% 
61 LAM6062 0 0,3 0,1 0,1 0,5 0,35 0,3 0,4 0,35 0 0,75 0,225 0,525 52,5% 
62 LAM5787 0 0,3 0,1 0,1 0,5 0,35 0,3 0,4 0,35 0 0,75 0,225 0,525 52,5% 
63 LAV0005-13 0 0,3 0,1 0,1 0,5 0,35 0,3 0,2 0,35 0 0,55 0,165 0,465 46,5% 
64 5836 0 0,3 0 0,1 0,4 0,28 0,23 0,2 0,35 0 0,55 0,165 0,395 39,5% 
65 LAV0004-13 0 0,3 0,1 0,1 0,5 0,35 0,3 0,2 0,35 0 0,55 0,165 0,465 46,5% 
66 5837 0 0,3 0 0,1 0,4 0,28 0,23 0,2 0,35 0 0,55 0,165 0,395 39,5% 
67 LAM 5387 0 0,3 0 0,1 0,4 0,28 0,23 0,4 0,35 0 0,75 0,225 0,455 45,5% 
68 LAM6245 0 0,3 0 0,1 0,4 0,28 0,23 0,2 0,35 0 0,55 0,165 0,395 39,5% 
69 LAM 5838 0 0,3 0 0,1 0,4 0,28 0,23 0,4 0,35 0 0,75 0,225 0,455 45,5% 
70 LAV0057-13 0 0,3 0 0,1 0,4 0,28 0,23 0,2 0,175 0 0,375 0,1125 0,3425 34,3% 
71  LAM 5948 0 0,3 0,1 0,1 0,5 0,35 0,3 0,2 0,35 0 0,55 0,165 0,465 46,5% 
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72 LAV0029-13 0 0,3 0 0,1 0,4 0,28 0,23 0,2 0,35 0,25 0,8 0,24 0,47 47,0% 
73 LAV0031-13 0 0,3 0 0,1 0,4 0,28 0,23 0,4 0,35 0 0,75 0,225 0,455 45,5% 
74 LAM5798 0,2 0,3 0 0,1 0,6 0,42 0,37 0,2 0,35 0 0,55 0,165 0,535 53,5% 
75 LAV0010-13 0 0,3 0 0,1 0,4 0,28 0,23 0,4 0,35 0 0,75 0,225 0,455 45,5% 
76 LAV0012-14 0 0,3 0,2 0,1 0,6 0,42 0,37 0,2 0,35 0 0,55 0,165 0,535 53,5% 
77 LAV0077-13 0 0,3 0,2 0,1 0,6 0,42 0,37 0,2 0,35 0 0,55 0,165 0,535 53,5% 
78 76-13 0 0,3 0,2 0,1 0,6 0,42 0,37 0,4 0,35 0 0,75 0,225 0,595 59,5% 
79 LAV0039-13 0 0,3 0 0,1 0,4 0,28 0,23 0,2 0,35 0 0,55 0,165 0,395 39,5% 
80 LAV0041-13 0 0,3 0 0,1 0,4 0,28 0,23 0,2 0,35 0 0,55 0,165 0,395 39,5% 
81 LAV0017-13 0 0,3 0 0,1 0,4 0,28 0,23 0,2 0,35 0 0,55 0,165 0,395 39,5% 
82 LAV0030-13 0 0,3 0 0,1 0,4 0,28 0,23 0,4 0,35 0 0,75 0,225 0,455 45,5% 
83 LAM5558 0,2 0,3 0 0,1 0,6 0,42 0,37 0,4 0,35 0 0,75 0,225 0,595 59,5% 
84 LAV0061-13 0 0,3 0 0,1 0,4 0,28 0,23 0,4 0,35 0 0,75 0,225 0,455 45,5% 
85 LAM6397 0 0,3 0,2 0,1 0,6 0,42 0,37 0,2 0,35 0 0,55 0,165 0,535 53,5% 
86 LAM 6348 0 0,3 0,1 0,1 0,5 0,35 0,3 0,2 0,35 0 0,55 0,165 0,465 46,5% 
87 LAV0047-13 0 0,3 0 0,1 0,4 0,28 0,23 0,2 0,35 0 0,55 0,165 0,395 39,5% 
88 LAM5175 0 0,3 0,1 0,1 0,5 0,35 0,3 0,2 0,35 0 0,55 0,165 0,465 46,5% 
89 LAM 6202 0 0,3 0,2 0,1 0,6 0,42 0,37 0,2 0,175 0 0,375 0,1125 0,4825 48,3% 
90 LAV0005-12 0 0,3 0,1 0,1 0,5 0,35 0,3 0,2 0,35 0 0,55 0,165 0,465 46,5% 
91 LAV0038-13 0 0,3 0 0,1 0,4 0,28 0,23 0,2 0,35 0,25 0,8 0,24 0,47 47,0% 
92 LAV0001-13 0 0,3 0,1 0,1 0,5 0,35 0,3 0,2 0,35 0 0,55 0,165 0,465 46,5% 
93 LAM6425 0 0,3 0 0,1 0,4 0,28 0,23 0,4 0,35 0 0,75 0,225 0,455 45,5% 
94 LAV0082-13 0 0,3 0,1 0,1 0,5 0,35 0,3 0,2 0,35 0 0,55 0,165 0,465 46,5% 
95 LAM 6347 0 0,3 0,2 0,1 0,6 0,42 0,37 0,2 0,35 0 0,55 0,165 0,535 53,5% 
96 LAV0029-14 0 0,3 0,2 0,1 0,6 0,42 0,37 0,2 0,35 0 0,55 0,165 0,535 53,5% 
97 LAM 5887 0 0,3 0 0,1 0,4 0,28 0,23 0,2 0,35 0 0,55 0,165 0,395 39,5% 
98 LAM 5800 0 0,3 0 0,1 0,4 0,28 0,23 0,2 0,35 0 0,55 0,165 0,395 39,5% 
99 LAM6356 0 0,3 0 0,1 0,4 0,28 0,23 0,2 0,35 0 0,55 0,165 0,395 39,5% 
100 LAM6301 0 0,3 0,2 0,1 0,6 0,42 0,37 0,2 0,35 0 0,55 0,165 0,535 53,5% 
101  LAV0052-14 0 0,3 0,2 0,1 0,6 0,42 0,37 0,2 0,35 0 0,55 0,165 0,535 53,5% 
102  LAV0092-13 0 0,3 0,2 0,1 0,6 0,42 0,37 0,2 0,175 0 0,375 0,1125 0,4825 48,3% 
103  LAV0084-13 0 0,3 0 0,1 0,4 0,28 0,23 0,4 0,35 0 0,75 0,225 0,455 45,5% 
104 LAV0007-12 0 0,3 0,1 0,1 0,5 0,35 0,3 0,2 0,35 0 0,55 0,165 0,465 46,5% 
105 LAM 5630 0 0,3 0 0,1 0,4 0,28 0,23 0,2 0,35 0 0,55 0,165 0,395 39,5% 
106 LAV0014-13 0 0,3 0 0,1 0,4 0,28 0,23 0,2 0,35 0 0,55 0,165 0,395 39,5% 
107 LAV0003-13 0 0,3 0,1 0,1 0,5 0,35 0,3 0,2 0,35 0 0,55 0,165 0,465 46,5% 
108 LAV0063-14 0 0,3 0 0,1 0,4 0,28 0,23 0,4 0,35 0 0,75 0,225 0,455 45,5% 
109 LAV0069-13 0 0,3 0,1 0,1 0,5 0,35 0,3 0,2 0,35 0 0,55 0,165 0,465 46,5% 
110 LAM5578 0,4 0,3 0,1 0,1 0,9 0,63 0,58 0,2 0,35 0,25 0,8 0,24 0,82 82,0% 
111  LAV0065-13 0 0,3 0,2 0,1 0,6 0,42 0,37 0,2 0,35 0 0,55 0,165 0,535 53,5% 
112 LAV0022 —14. 0 0,3 0,2 0,1 0,6 0,42 0,37 0,2 0,175 0 0,375 0,1125 0,4825 48,3% 
114 Diseño de un Índice de Efectividad Para el Análisis de Metodologías Empleadas 
en la Elaboración de Estudios de Impacto Ambiental en Colombia 
 
 
113 LAV0059-13 0 0,3 0 0,1 0,4 0,28 0,23 0,2 0,35 0,25 0,8 0,24 0,47 47,0% 
114 LAV0006-14 0,2 0,3 0 0,1 0,6 0,42 0,37 0,2 0,35 0 0,55 0,165 0,535 53,5% 
115 LAM6398 0 0,3 0 0,1 0,4 0,28 0,23 0,4 0,35 0 0,75 0,225 0,455 45,5% 
116 LAV0054-14 0 0,3 0 0,1 0,4 0,28 0,23 0,4 0,35 0 0,75 0,225 0,455 45,5% 
117 LAV0058-13 0 0,3 0,1 0,1 0,5 0,35 0,3 0,4 0,35 0 0,75 0,225 0,525 52,5% 
118 0081-13 0 0,3 0 0,1 0,4 0,28 0,23 0,2 0,35 0 0,55 0,165 0,395 39,5% 
119 LAM5707 0 0,3 0,1 0,1 0,5 0,35 0,3 0,4 0,35 0 0,75 0,225 0,525 52,5% 
120 LAV0047-14 0 0,3 0 0,1 0,4 0,28 0,23 0,4 0,35 0 0,75 0,225 0,455 45,5% 
121  LAV0046-13 0 0,3 0 0,1 0,4 0,28 0,23 0,4 0,35 0 0,75 0,225 0,455 45,5% 
122  LAV0068-14 0 0,3 0,1 0,1 0,5 0,35 0,3 0,4 0,35 0 0,75 0,225 0,525 52,5% 
123 6174 0 0,3 0 0,1 0,4 0,28 0,23 0,2 0,35 0 0,55 0,165 0,395 39,5% 
124 LAV0048-13 0 0,3 0 0,1 0,4 0,28 0,23 0,2 0,35 0 0,55 0,165 0,395 39,5% 
125 LAV00048-14 0 0,3 0 0,1 0,4 0,28 0,23 0,4 0,35 0 0,75 0,225 0,455 45,5% 
126 LAV0011-14 0 0,3 0 0,1 0,4 0,28 0,23 0,2 0,35 0 0,55 0,165 0,395 39,5% 
127 LAV0002-13 0,4 0,3 0,1 0,1 0,9 0,63 0,58 0,2 0,35 0 0,55 0,165 0,745 74,5% 
128 LAV0068-13 0,4 0,3 0,1 0,1 0,9 0,63 0,58 0,2 0,35 0 0,55 0,165 0,745 74,5% 
129 LAV0049-13 0 0,3 0 0,1 0,4 0,28 0,23 0,4 0,35 0 0,75 0,225 0,455 45,5% 
130  LAV0015-14 0 0,3 0 0,1 0,4 0,28 0,23 0,2 0,35 0,25 0,8 0,24 0,47 47,0% 
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